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El presente Informe de suficiencia profesional, propone el proyecto de reducción de costos de 
mantenimiento mediante la implementación de la metodología TPM en la empresa 
Corporación GTM del Perú, específicamente en la planta Conchán, con la finalidad de 
disminuir los elevados costos que origina el mantenimiento en la planta, este alto costo se 
debe a los constantes trabajos de mantenimiento correctivo que se generan, se suma a esto 
la baja disponibilidad de los equipos lo cual se refleja en la disminución del margen de 
ganancia, afectando directamente la rentabilidad de la empresa. El tipo de investigación para 
este trabajo es correlacional y se basa en el diseño no experimental; cuyo método para la 
investigación a utilizar es cuantitativo. El trabajo consta de cinco capítulos los cuales se 
describen a continuación: En el capítulo 1 se explica de manera breve la problemática del 
proyecto los objetivos y el por qué se debe trabajar para solucionar ese problema, en el 
capítulo 2 se enmarcan las bases teóricas que básicamente están compuestas por 
documentos que hacen referencia a implementaciones y resultados positivos de la 
metodología en cuestión, también se fundamentan las bases teóricas que servirán de guía 





se explica el tipo de metodología que se aplica, se pueden encontrar las variables que 
serán de muchísima utilidad para la obtención de los resultados, en el capítulo 4 se 
presenta el análisis de la problemática actual y la implementación del TPM resaltando sus 
resultados, en el capítulo 5 se realizan el análisis de los resultados obtenidos basándose 
en las variables de estudio, bases teóricas y por último las conclusiones y 
recomendaciones. En resumen, para lograr el objetivo de la reducción de costos de 
mantenimiento, la investigación se basa en la implementación y aplicación de 03 pilares 
fundamentales del TPM (mantenimiento autónomo, mantenimiento planificado y 
formación y adiestramiento) que ayudado por la filosofía de las 5S ayudarán a reducir el 
número de mantenimientos correctivos y mejorar la disponibilidad de los equipos que son 









































































El costo es uno de los más importantes desafíos que tiene el área de mantenimiento en 
las industrias y se debe a que gran parte de ellas no prestan mayor importancia en el 
desarrollo de esta área y el gran aporte económico que puede generar el solo hecho de 
estar estructurada correctamente. En la actualidad gran parte de los costos de las 
empresas se originan del mantenimiento correctivo, la baja disponibilidad de los equipos 
contribuye a que dichos costos se eleven. También en la actualidad existen parámetros 
de clase mundial que hacen que el área de mantenimiento sea más rentable; para el 
logro de estos objetivos es recomendable que las industrias opten por mejorar sus 
procesos introduciendo metodologías acorde con la necesidad, como es el caso de la 
incorporación del TPM como estrategia de mantenimiento de la empresa GTM, el cual 
ayudará a reducir los costos de mantenimiento mediante la reducción de los 
mantenimientos correctivos y mejorando la disponibilidad de sus equipos críticos, en la 
planta GTM Conchán exclusivamente al área de mantenimiento, se limita por la falta de 








Para la implementación de tres pilares del TPM, se cuenta con información bibliográfica 
de diversas empresas que han implementado esta metodología, se suma a esto, los 
principios teóricos que colaboran con la correcta implementación y su funcionamiento en 
el tiempo. Se utiliza información interna de la organización y estándares internacionales 
que ayudaran incrementar la disponibilidad de los equipos. 
 
El objetivo del presente informe es mejorar los costos de mantenimiento mediante la 
implementación de tres pilares de la metodología TPM y la aplicación de la herramienta 














































































1.1. Planteamiento del Problema 
 
Debido a los grandes números de mantenimientos correctivos que se generan en las 
plantas industriales y a medida que la tecnología evoluciona, las empresas en el mundo 
se encuentra con la necesidad de mejorar la efectividad de sus máquinas mediante su 
ciclo de vida, inclinándolas a optar por diferentes herramientas y metodologías que 
ayuden a mejorar o maximizar la eficiencia de las máquinas, frente a esta necesidad, en 
1971 se incorporó al mantenimiento una metodología llamada TPM (Mantenimiento 
Productivo Total). Este fenómeno comenzó con la reconsideración de los conceptos de 
calidad de Deming, el cual fue incorporado por las empresas automotrices de mayor 
jerarquía a nivel mundial como TOYOTA, NISSAN, MAZDA; las cuales introdujeron a su 
cultura corporativa esta metodología encontrando mejoras significativas en la 
productividad, eficiencia y reducción de costos de mantenimiento. (SUZUKI, 2007) 
 
En el Perú, son muchas las empresas en la que sus costos de mantenimiento son elevados 
debido al mantenimiento correctivo, gran parte de ellos no cuentan con un área de 





pocas las empresas que cuentan con una metodología de mantenimiento como TPM 
dentro de su cultura organizacional, lo que conlleva a elevados costos de mantenimiento 
y por ende una perdida en su rentabilidad. 
 
Corporación GTM del Perú S.A. es una empresa de capital Americano, la cual se dedica al 
almacenamiento y distribución de productos químicos para la industria, teniendo dentro de 
sus principales activos tanques de almacenamiento, bombas centrífugas, compresores, 
válvulas, máquinas envasadoras y montacargas; estos están sujetos a un plan de 
mantenimiento preventivo el cual es ejecutado a 100% por empresas de servicios de acuerdo 
a la necesidad previsto en el plan, así también, los trabajos de mantenimiento correctivo que 
se presentan en la planta, al igual que el mantenimiento preventivo, son totalmente 
tercerizados. El jefe de mantenimiento se encarga de controlar el cumplimiento del plan, dar 
las pautas para la correcta ejecución de las actividades, supervisar, hacer seguimiento y dar 
conformidad a cada una de las actividades de mantenimiento (correctivo y preventivo) 
ejecutadas dentro de la planta. En el año 2018 se tuvo un costo total de 567170,84 Soles, 
como se evidencia en la figura 1, utilizados en labores generales de mantenimiento, esto 
debido al elevado número de mantenimientos correctivos y a la baja disponibilidad de los 
equipos (82%); también se destaca que en dicho año se mapeó, 255 tareas de 
mantenimiento, las cuales 91 fueron de mantenimiento correctivo y 131 fueron destinadas a 
mantenimiento preventivo, para entender mejor se ha dividido en 3 los tipos de mantenimiento 
(preventivo, correctivo y actividades complementarias) y a su vez en 4 grupos (mecánicos, 
eléctricos, actividades de soldadura, infraestructura, civil, pintura y otras). A continuación, se 
muestra en la figura 1 los eventos de mantenimiento identificado por cada rubro y además se 








































Figura 1: Costos de mantenimiento año 2018. 
 
Fuente: GTM (Elaboración Propia) 
 
 
Tabla 1:Eventos de mantenimiento año 2018.  
 
MANTENIMIENTOS EJECUTADOS  
 Tipo de Mantenimiento Evento 
 Preventivo mecanico 110 
 Correctivo mecanico 63 
 Correctivo electrico 25 
 Preventivo electrico 21 
 Actividad soldadura 13 
 Actividad pintura 12 
 Actividad civiles 7 
 Otras Actividades 4 
 TOTAL 255 
 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
1.2. Formulación del Problema 
 
1.2.1.  Problema General 
 
¿De qué manera se pueden reducir los costos de mantenimiento en la planta 









1.2.2.  Problemas Específicos 
 
¿De qué manera se puede minimizar el número de mantenimientos correctivos de 
la planta de productos químicos GTM? 
 
¿De qué manera se puede aumentar la disponibilidad de los equipos críticos de planta 







1.3.1.  Objetivo General 
 
Implementar la metodología TPM para reducir los costos de mantenimiento en la planta 
de productos químicos GTM. 
 
1.3.2.  Objetivos Específicos 
 
• Implementación de un programa del mantenimiento autónomo para reducir el 
número de mantenimientos correctivos de la planta de productos químicos GTM. 
 
• Aplicar un plan de mantenimiento planificado para aumentar la disponibilidad de 





1.4. Justificación e Importancia 
 
Debido al impacto que genera el costo elevado de mantenimiento en la rentabilidad de la 
empresa, es que se busca implementar una metodología que ayude a reducir los costos de 
mantenimiento, esto se puede lograr con la implementación de una metodología que pueda 
ofrecer resultados a corto plazo, involucrando además, uno de los más valiosos activos que 
puede tener una organización, su personal, de tal forma que se pueda aprovechar el tiempo 
laborable de las personas y de paso fomentar su compromiso hacia la empresa; basándose 







por incorporar la metodología TPM a la cultura organizacional de la empresa, debido a que 
cuenta, esta metodología, bases que corroboran buenos resultados en el ámbito industrial. 
 
La metodología TMP cuenta con ocho pilares fundamentales, los cuales también han sido 
seleccionados y comparados con otras metodologías con la finalidad de que se tome lo 
ideal para la obtención de los objetivos mediante el desarrollo del proyecto, es así que, se 
propone implementar el pilar de mantenimiento autónomo, tomando como base el 
elevado número de mantenimientos correctivos el cual, según indicador de clase mundial, 
se debe mantener en un porcentaje menor al 20% (LOURIVAL, 2013) de los trabajos de 
mantenimiento de la planta, actualmente los trabajos de mantenimiento correctivo son de 
aproximadamente 35%, siendo este un factor importante que determina el elevado costo 
de mantenimiento. 
 
Mediante el esquema de mantenimiento autónomo se desea mejorar este indicador bajo 
el involucramiento, capacitación y adiestramiento de los operadores mediante la 
implementación de planes y formatos de ejecución de tareas básicas de mantenimiento 
(limpieza, inspección, lubricación y ajuste) buscando reducir considerablemente los 
trabajos de mantenimiento correctivo y ayudar al objetivo principal el cual se centra en 
reducir los costos de mantenimiento. 
 
Otro pilar por implementar es el mantenimiento planificado, el cual cuenta con actividades que 
indican cómo estructurar correctamente el plan de mantenimiento planificado, codificar las 
máquinas, evaluar mediante una matriz de criticidad los equipos, implementar un sistema de 
mantenimiento asistido por ordenador y la elaboración de formatos de mantenimiento 
planificado; los cuales ayudaran a mejorar la disponibilidad de los equipos. Esta disponibilidad 
se debe mantener en un rango del 95% a más, según el indicador de clase mundial. En el año 
2018 se ha logrado una disponibilidad de equipos de 88%, dicho número se encuentra aún 







números de mantenimientos correctivos que se generaron, a continuación, en la Tabla 2 se 
muestra los indicadores de clase mundial y los que se cuentan en planta en el año 2018. 
 
Tabla 2:Comparación de porcentaje de actividades de mantenimiento.  
 
Comparacion de Porcentajes de Actividades de Mantenimiento 
 
Tipo de Mantenimiento % Estándar Mundial % año 2018 
Mantenimiento Preventivo 1 a 40% 51% 
Mantenimiento Correctivo 1 a 20% 35% 
 





Al realizar la incorporación de la metodología TPM a la cultura organizacional se pretende 
lograr resultados que ayuden a mejorar los procesos internos de mantenimiento, 
priorizando el ahorro de recursos, mejora continua, control y cuidado de equipos y 
además, generando compromiso de los trabajadores de la empresa mediante el aumento 
de sus conocimientos y capacidades, lo cual conllevará a la reducción de costos de 
mantenimiento, reducción de intervenciones por mantenimiento correctivo, eliminación de 
accidentes y estandarización de los procesos internos de mantenimiento generando 
ahorro significativo con relación al mantenimiento, operaciones, seguridad y calidad, 
volviendo los procesos más eficientes y generando que la empresa sea rentable y 





1.5. Alcance y Limitaciones del Proyecto 
 
1.5.1. Alcances del Proyecto 
 
El proyecto consta de la incorporación de tres pilares (mantenimiento Autónomo, 
mantenimiento planificado, formación y adiestramiento) pertenecientes a la metodología TPM 
(SUZUKI, 2007, pág. 12), en el área de operaciones específicamente en las zonas de diques 
de almacenamiento, zonas de carga y descarga de cisternas y los equipos que intervienen en 




como base al personal de las áreas designadas, a continuación se detalla en la figura 2 
las áreas que intervendrán en la implementación de la metodología. 
 
 







Figura 2: Áreas que intervienen en implementación de metodología TPM. 
 
Fuente: GTM (Elaboración Propia) 
 
 
1.5.2.  Limitaciones 
 
Las limitaciones que se presentaron en el proyecto fueron: 
 
 
• La información se encuentra desordenada; al adquirir la empresa en el año 2017 
se pudo notar que la otra administración mantenía información desordenada y esto 
debido a que no contaba con personal de mantenimiento que administre dicha 
información, esta tarea era manejada por el personal de operaciones. 
 
• No existen indicadores de la gestión del mantenimiento debido a que no se 
realizaba seguimiento alguno a ninguna clase de indicadores de mantenimiento, por tal 
motivo no se cuenta con información mayor a 2 años. 
 
• La información, al encontrarse en la base de datos de la empresa, es de acceso 
restringido y la empresa en muy cuidadosa con el manejo de la información, por tal 














































2.1 Antecedentes de la Investigación 
 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación, se tomaron como antecedentes 





De acuerdo a la tesis denominada: “Propuesta de mejora en la gestión de mantenimiento 
del área de hilandería en las etapas de prehilado para una empresa textil basado en la 
implementación de TPM” (Gamarra:2017), se describe que uno de los problemas más 
importantes que enfrentan las empresas textiles, es el uso de productos más accesibles a 
nivel mundial como es el caso de productos asiáticos lo cual hace muy difícil mantenerse 
estable en este sector, también explica que desde hace años se presentan una serie de 
observaciones dentro del área de hilandería entre las que destacan el número de horas 
acumuladas por paradas no programadas en máquinas lo que afecta directamente la 
disponibilidad de las mismas y fuertemente el presupuesto de mantenimiento, entrando a 
detalle, postula que la mayor parte de las fallas se presentan en el área de preparatoria 




paradas no programadas, produciendo un gasto excesivo por mantenimiento correctivo 
que equivale a S/ 372 598,43 Soles, siendo este el 80.9% de los costos de mantenimiento 
para dicho año, habiendo establecido el 20% del costo de mantenimiento del año como 
objetivo de área; a partir de estos datos, se plantea en objetivo de implementar acciones 
de mejora dentro de la zona de preparatoria y lograr así una reducción de la tasa de 
paradas no programadas y minimizar el impacto económico para la empresa. 
 
Al realizar el análisis de las fallas, se pueden apreciar que las máquinas más afectadas 
son los Batanes y las Cardas con una disponibilidad de 95,27 y 94,75% respectivamente, 
esto debido principalmente al incumplimiento del plan MP, ausencia de MP planificado, 
demora en el diagnóstico de parada, falta de limpieza interna de la máquina, falta de 
procedimientos, entre otras; por lo cual se decidió buscar una solución integral para la 
gestión del mantenimiento que tiene como principal objetivo, la reducción del número de 
horas por paradas no programadas, para ello se plantea solucionar este problema 
mediante el diseño, desarrollo e implementación de un sistema para la gestión del 
mantenimiento basado en la filosofía TPM (cinco pilares los cuales son: Mejoras 
enfocadas, mantenimiento autónomo, mantenimiento planificado, mantenimiento de 
calidad y prevención del mantenimiento) en el área de preparatoria de la planta, el cual le 
permitirá asegurara la confiabilidad y disponibilidad de los equipos mediante la 
introducción de los conocimientos de prevención, cero defectos, cero accidentes y 
acompañamiento total de los miembros del área y los clientes internos. 
 
Así mismo propone desarrollar e implementas la metodología 5S con la finalidad de 
ayudar a corregir las demoras que se generen en el proceso de mantenimiento, cómo 
ubicar manuales, herramientas y mejorar la perspectiva del taller de mantenimiento. 
 











Para la aplicación de las 5S, la reducción de las demoras en la ubicación de manuales de 
máquinas de 349,2 a 29 horas y en demoras por la atención por herramientas 
desordenadas de 313.9 a 26.2 horas con un costo de implementación de 3680,6 Soles. 
 
Al aplicar el pilar de mejoras enfocadas, se evidencia que se realizó un análisis de criticidad 
para las máquinas y un AMEF para cada máquina y componente, pudiendo así encontrar los 
componentes críticos de cada máquina y poder planear las mejoras enfocadas a cada una de 
estas, se requiere como resultado de la ejecución de este pilar la reducción en 20% las 
paradas no programadas, esto con una inversión de 21 993 Soles. 
 
Para la implementación del mantenimiento autónomo se busca reducir el 50% del impacto 
generado por la ausencia de aseo de las máquinas y la falta de lubricación de los 
equipos, realizando una inversión de 6558,72 Soles. 
 
Con la implementación del pilar de mantenimiento planificado se pretende reducir en un 
50% las paradas no programadas generadas por descuido en el cumplimiento de plan de 
mantenimiento preventivo (4,8 horas) y ausencia de mantenimiento preventivo planificado 
(77,4 horas). 
 
El pilar de mantenimiento de calidad tiene como principal objetivo mejorar y mantener las 
condiciones de los equipos en un punto óptimo, donde es posible alcanzar la meta de 
cero defectos, es decir “cero inconformidades y calidad”. 
 
Mediante el pilar de prevención del mantenimiento se busca realizar la labor de 
mantenimiento más fácil y menos compleja para los técnicos y operadores, realizando el 
levantamiento de la información técnica de los equipos y plasmándola en cartillas que 
ayudaran al mejor desarrollo del mantenimiento. 
 
Finalmente, el autor concluye que al realizar la evaluación económica del proyecto arroja 
un VAN de 28 428,42 Soles, un TIR de 19,52% así como un beneficio en el primer año de 





adicional el proyecto piloto de 3 meses aplicado al área de preparatoria, reduciendo las 
horas por paradas no programadas en 26%. 
 
Finalmente, el trabajo desarrollado es una muestra de la efectividad de la metodología en 
las organizaciones el cual puede ayudar a mejorar su rentabilidad y ser más competitivos 








Para el rubro de alimentos, la gestión de mantenimiento juega un rol muy importante que 
va de la mano con brindar las garantías de un producto inocuo a los clientes. Para la 
empresa, que brinda productos de alimentos balanceados, se ha tenido en los últimos 
años baja productividad, por lo mismo que se han tenido que realizar reprocesos en las 
líneas de producción, ocasionando mermas y gastos innecesarios. 
 
Por tal motivo, ante un análisis dentro del proceso, se identificó la falta de mantenimiento 
que se le daban a las máquinas y equipos; esta falta de mantenimiento se reflejaba en 
productos fuera de los parámetros requeridos para su comercialización, originando la 
acumulación de mermas y reprocesos. 
 
Además, se identificó que los operarios de las líneas de producción no tenían un régimen de 
limpieza o control de sus equipos, es decir, las tareas eran esporádicos y no controlado. 
 
El objetivo de la tesis fue la elaboración de una propuesta que aumentara la capacidad de 
producción a través de la injerencia de filosofías como TPM y 5S, las cuales tienen como 
objetivo minimizar las averías de los activos y con ello, garantizar la disponibilidad de estos. 
 
De esta manera se logra cumplir con la meta de producción anual, tanto financieramente 
como garantizando la satisfacción de los clientes con productos de buena calidad y con 









La tesis “Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora y 
comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la 
aplicación del TPM”, (TUAREZ, 2013) tiene como principal objetivo introducir el TPM 
como estrategia de mantenimiento y operaciones con la finalidad de mejorar la 
confiabilidad de las máquinas, incrementar la productividad reduciendo al máximo los 
tiempo de paralizaciones, eliminar las fallas de calidad y formar a los colaboradores para 
que sean ellos quienes realicen los trabajos básicos de mantenimiento y contribuyan con 
la mejora de la empresa. 
 
Cabe mencionar que el porcentaje de tiempo de parada de máquinas por fallas es de 
11,2% y sus principales factores son: no se le destina tiempo necesario a los equipos 
para sus respectivos mantenimientos, que el mantenimiento tiene déficit de personal y no 
se abastece para realizar los trabajos de mantenimiento, se menciona también que el 
indicador de quejas por millar de botellas es de promedio 1,1%, cuando el objetivo es de 
0,9%; el porcentaje de trabajos por mantenimiento correctivo es de 25% de las fallas y en 
el año 2011 llegaron a 73,55 de eficiencia de la planta. Al realizar el análisis de Pareto de 
las fallas operacionales, se encuentra que la mayor cantidad de paradas están en la 
calibración de equipos, entre los equipos que más expuesto a fallas son la llenadora y la 
roscadora. 
 
La implementación de la metodología está específicamente en las llenadoras; estas 
cuentan con un indicador OEE de 67%. El proceso de embotellado tiene 5 indicadores de 
productividad los cuales se encuentran por debajo del estándar industrial. 
 
El plan de mantenimiento fue aumentado de 57% a 91% esto gracias al compromiso de 









La reducción de los mantenimientos correctivos fue crucial, debido a que se redujo de 25 
fallas en el mes de enero a 13 fallas en el mes de junio, siendo este un gran logro luego 
de la introducción del TPM, 
 
El proyecto tuvo un costo en mejoras enfocadas de 4400 dólares y ayudaron a mejorar 
los productos rechazados en el área de tapas de corona. 
 
El indicador OEE aumentó considerablemente de 66,67%, que es considerado un 








La siguiente tesis está referida a una empresa de productos balanceados, la cual tiene como 
título “Diseño e implementación de un programa de mantenimiento productivo total (TPM) en 
una empresa productora de alimentos balanceados” (TORAL, 2013). Este trabajo contempla 
como principal logro mejorar la productividad de la planta y con base en aumentar la 
rentabilidad, también pretende reducir el costo operativo en 5%, mejorar el desarrollo del plan 
de mantenimiento preventivo, mejorar la confiabilidad y disponibilidad de las máquinas 
críticas, involucrar al área de operaciones en las tareas básicas de mantenimiento, se buscará 
lograr estos objetivos con la injerencia de la metodología TPM y considerando que solo se 
implementarán 5 pilares (mejoras enfocadas, mantenimiento autónomo, mantenimiento 
planificado, educación y entrenamiento y seguridad e higiene). 
 
Para evidenciar el estado del área se evalúa mediante un análisis FODA, donde dentro 
del análisis arroja que se tienen alto índice de paradas no programadas, desperdicios de 
materiales, altos costos de mantenimiento, alto índice de incidentes y accidentes 
 
En el análisis de Pareto realizado a las fallas de los equipos, destacan como áreas más 
representativas, el área de molinos y silos, al realizar un análisis por equipo se encuentra 




56500 dólares, esto se debe principalmente a que estos equipos trabajan constantemente 
y son fundamentales para el proceso productivo, dentro de las causas principales de 
paradas se tiene el cambio de troqueles y rodillos que puede durar entre 1 a 2 horas de 
parada de la máquina. 
 
Al realizar el análisis FODA se encuentra como principal problema, la falta de tiempo para 
realizar mantenimiento, las compras no son las adecuadas y el personal no es 
competente en los conocimientos de mantenimiento de los equipos. 
 









Esta tesis está referida a una “Propuesta de mejora mediante herramientas de mantenimiento 
productivo total (TPM) para disminuir los costos de operaciones del taller de mantenimiento 
agrícola en la empresa Camposol S.A.” (DESPOSORIO, 2017), el cual refiere que en la 
mencionada empresa no se contaba con el mantenimiento preventivo y todos los trabajos de 
mantenimiento eran de manera reactiva, generando altos costos de mantenimiento, por lo 
cual optaron por implementar una metodología de mantenimiento que los ayude a diseñar su 
programa de mantenimiento, esta implementación fue dirigida a 77 tractores del taller de 
mantenimiento agrícola. Al realizar el análisis de Pareto, para determinar las causas del 
problema, se encontró lo siguiente: ausencia de indicadores para el nivel de desempeño del 
proceso, no existe cumplimiento en mantenimiento preventivo para los equipos, falta de 
capacitación de colaboradores en el área, falta de Planificación en mantenimiento preventivo, 
deficiente desempeño de la mano obra del área; basándonos en estas causas se 
implementan los ocho pilares fundamentales del TPM en un periodo de 2 años teniendo una 
inversión de 249 000 Soles. Los beneficios obtenidos en la implementación muestran ahorro 
de 470 221 Soles, también se mejora en los indicadores 
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de mantenimiento del MTBF, de 40 a 70 horas, horas de paralización de 44 a 29 horas, 





A continuación, se hace referencia a la tesis de título “Propuesta de implementación de 
un plan de mantenimiento de equipos bajo las técnicas del TPM en una empresa 
constructora”, este trabajo tiene como objetivos principales aumentar la productividad y 
disponibilidad de los activos de movimiento de tierras, mediante el desarrollo de un plan 
detallado de mantenimiento con ayuda o basado en la implementación de la metodología 
TPM que permita a la empresa reducir las fallas, cumplir con los proyectos en los plazos 
requeridos y también mejorar la visión de los clientes hacia la empresa. 
 
Se trazaron objetivos de corto plazo como la mejora en los indicadores MTBF y 
disponibilidad; y a largo plazo, el indicador de OEE o eficiencia de planta. Dentro de sus 
principales causas del problema se tiene el excesivo número de mantenimientos 
correctivos, deficiente mantenimiento preventivo generando una baja en la disponibilidad 
de los activos para lo cual se procedió a la implementación de los pilares del TPM 
encontrando los siguientes resultados: se mejoró el rendimiento del área de 47% a 65% 
según la auditoria de mantenimiento, se estima que la implementación del TPM dará un 
ahorro de 151 000 Soles. 
 
En el presente trabajo se evidencian mejoras considerables en el área de mantenimiento, 
lo cual hace viable el proyecto, pero no se mencionan logros de los objetivos principales 






La presente tesis de investigación tiene como título “Aplicación del mantenimiento 
productivo total (TPM) para mejorar la productividad en el área de mantenimiento en la 
empresa Corporación Logística & Transporte S.A.C., lima, 2016. Tesis para la obtención 
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del título de ingeniera industrial”, el cual tiene como problema principal, la falta de 
productividad de los camiones de la compañía donde, según el análisis que se realiza, las 
causas principales que generan este problema son: el exceso de correctivos en los 
procesos de mantenimiento y la segunda es la ausencia de conocimiento a los 
colaboradores. Lo que se busca con esta implementación, es eliminar estos problemas y 
mejorar la productividad mediante la implementación de la metodología TPM, la inversión 
de la implementación fue de 36114 Soles, para tal efecto, en este proyecto se han 
implementado los 8 pilares de la metodología. 
 
Después de implementar la metodología, se logró mejorar la productividad de 0,50 a 0,68 
en toda la flota vehicular, se mejoró la eficiencia en el sistema de producción y servicios 
de 0.68 a 0.78, incrementar la eficacia de la flota vehicular de un 0.67 a un 0.87. 
 
Por tanto, este proyecto se encuentra dentro de los proyectos exitosos, porque logro 








Esta tesis tiene como nombre “Aplicación de la metodología de mantenimiento productivo total 
(TPM) para la estandarización de procesos y reducción de pérdidas en la fabricación de goma 
de mascar en una industria nacional”. Este trabajo consistió en introducir el paso 5 del TPM, 
etapa basada en el análisis de los procesos, con el firme objetivo de lograr una 
estandarización y reducción de pérdidas en la fabricación de chicle en dos procesos de 
producción llamadas línea 1 chicle sin azúcar y línea 2 chicle con azúcar. Esto aplica para 
ambos procesos de fabricación de chicle, luego se ejecuta introducción del paso 5 y la 
estandarización del proceso, se evidenció y consiguió reducir el número de fallas de calidad, 
también los productos no conformes (línea 1: 57% y línea 2: 82%); reducir las paradas no 
programadas de equipos, así como la cantidad de problemas de proceso (línea 
 




% y línea 2: 45 %) y la diferencia de medidas, principal causa de los fallos (línea 1: 13% y 
línea 2: 27 %).Así también se disminuyó los impactos ambientales por medio del uso 
correcto de recursos: el SCRAP bajo en 27 % en la línea 1 y un 13 % en la línea 2; 








La siguiente tesis de investigación tiene como título “Propuesta para la Implementación 
de un Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para Eficientizar las 
Operaciones del Proceso productivo en la Línea de Producción de Bebidas Carbonatadas 
en la Fábrica de Gaseosas Salvavidas S.A.”, su principal objetivo es volver más eficiente 
el proceso productivo de la planta de bebidas, su más grande problema es la falta de 
cultura del mantenimiento, ya que todas los trabajos de mantenimiento son realizados 
mediante mantenimiento correctivo, esto se da por órdenes de la gerencia general, la cual 
piensa que solo con la limpieza es suficiente para que los equipos puedan trabajar 
adecuadamente, la productividad de las máquinas antes de implementar el paso 5 del 
TPM se encontraba en 50%, el costo de la implementación del TPM fue de 2 089 822 
dólares. Se concluye que el TPM ayuda a mejorar la productividad de la empresa, ser 
más partícipe el área de producción en el mantenimiento de sus equipos; en la línea de 
producción se hizo un diagnóstico mostrando las condiciones actuales de los equipos. 
 
Como se aprecia, este proyecto no se encuentra correctamente estructurado, ya que no 







Esta tesis tiene como título “Propuesta de implementación de mantenimiento productivo total 
(TPM) en la gestión de mantenimiento para incrementar la disponibilidad operativa de 
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los equipos de movimiento de tierras en la empresa multiservicios Punre SRL.”, cuyo 
problema principal es la baja disponibilidad de sus equipos la cual se encuentran menor a 
85%, esta empresa ofrece servicios de movimiento de tierras y pretende, mediante la 
implementación del TPM, mejorar la disponibilidad de sus máquinas; entre las causas que 
generan el problema se puede mencionar, que la gestión de adquisición de repuesto es 
ineficiente, el personal no posee capacitaciones en temas de cuidado y mantenimiento, y 
descuido en la gestión del mantenimiento. Tiene como objetivos para el TPM, minimizar 
las averías no programadas de los equipos de movimiento de tierras, fortalecer los 
niveles de comunicación y coordinación entre los trabajadores de las áreas de 
operaciones y mantenimiento; implementar un historial de actividades de mantenimientos 
a los equipos de movimiento de tierras y aumentar las habilidades de los trabajadores de 
operaciones y mantenimiento mediante la capacitación continua. 
 
Después de haber implementado los pilares del TPM se concluye que, el diagnóstico de la 
gestión de mantenimiento de los equipos de movimiento de tierras arrojo que no se cumplía el 
plan de mantenimiento programado, lo cual afectaba la disponibilidad, reportándose una 
disponibilidad del 79%, inferior al 85% requerido, La implementación de la propuesta de TPM 
en la gestión de mantenimiento de los equipos de movimiento de tierras, incrementó la 
disponibilidad operativa de los equipos, manteniéndola mayor al 85%. 
 
Una propuesta viable, ya que por un lado logra cumplir los objetivos trazados y por otra parte 





2.2 Bases Teóricas 
 
Con la finalidad de obtener de mejores resultados, se debe tomar en cuenta diferentes bases 
teóricas que sirvan como guía principal para la implementación del TPM, tomando como 












2.2.1 Proceso Industrial 
 
Según Martín-Andino (2006), un proceso es un conjunto de actividades que interactúan 
unas con otras, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. El objetivo de 
todo proceso es añadir valor durante su desarrollo. Todo proceso está formado por un 
conjunto de actividades que mantiene una relación de principio a fin. Asimismo, debe 
contar con uno o varios proveedores y clientes, y a la vez con elementos de entrada y de 



















Figura 3:Representación gráfica de un proceso. 
 
Fuente: Martín-Andino (como se citó en Gamarra, 2018) 
 
 
2.2.2 Flujograma de Procesos 
 
Según Martín-Andino (como se citó en Gamarra, 2018), un flujograma es una 
representación gráfica de un proceso en el que se utiliza simbologías específicas. Cada 
paso es representado mediante un símbolo distinto y en él contiene una descripción muy 
breve de la etapa del proceso. Es utilizado para una fácil comprensión de cada actividad y 





























Figura 4: Diagrama de flujo o diagrama de procesos. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
2.2.3 Diagrama Causa Efecto 
 
El diagrama de causa efecto o diagrama de espina de pescado, es una herramienta que 
permite encontrar las posibles causas que involucran una problemática, además con este 
diagrama se logra agrupar las causas para un mejor análisis. Normalmente se evalúa 
varias afirmaciones, esto muestra varias ideas acerca de las causas de los problemas 
planteados. La tormenta de ideas es un método que se halla detrás del análisis, el cual se 
basa en encontrar sugerencias acerca de la forma de minimizar las partes del proceso. 
 
Según UNIT (como se citó en Gamarra, 2018), el diagrama causa–efecto muestra dentro 
de sus beneficios encontrar las principales causas que generar el efecto, ayuda a eliminar 
defectos, fomenta el trabajo en equipo, y procura en la adquisición de nuevos 





2.2.4 Diagrama de Pareto 
 
Un diagrama de Pareto es una herramienta que permite ordenar a través de frecuencias 


























Figura 5:Diagrama de Ishikawa o causa efecto. 
 
Fuente: (GAMARRA, 2018) 
 
 
Esta herramienta permite centrarnos en lo más importante del proceso, también conocido 
como diagrama “80-20” indica que “20% de algo siempre es responsable del 80% de los 
resultados” o también que el “20% de las causas totales hace que se originen el 80% de 
los efectos”. Según UNIT (como se citó en Gamarra, 2018), un diagrama de Pareto es un 
método gráfico para ordenar elementos, que abarca desde el más frecuente hasta el 
menos frecuente, tomando como referencia el principio de Pareto. Por lo tanto, la toma de 
decisiones es trascendental debido a que analizando este diagrama se toma en cuenta 
las principales causas originadas y con ello se lograría minimizar los problemas en la 





2.2.5 5S Herramienta Base del TPM 
 
Las 5S es una herramienta japonesa que desarrolla cinco puntos principales para el 
desenvolvimiento total de los procesos de mantenimiento y operaciones con mayor 



























Figura 6: Diagrama de Pareto. 
 
Fuente: (Gamarra, 2018) 
 
 
Los principales objetivos de las 5S son: 
 
 
• Maximizar la eficiencia en el área de trabajo. 
 
• Evidenciar las deficiencias funcionales mediante la limpieza. 
 
• Estandarizar los procesos. 
 
• Mejorar las competencias de los trabajadores. 
 
• Generar un ambiente agradable donde poder desempeñarse. (Cuatrecasas 
y Torrell, 2010). 
 












Una vez organizado y clasificado se debe seguir el siguiente enunciado: 
 
 








Una vez organizado y Ordenado se debe limpiar y eliminar todo residuo o agente que 





Es sistematizar todo el proceso, la manera más común es estandarizar las tres primeras 
“S” con la finalidad de mantener los resultados encontrados en las etapas iniciales, deben 
estandarizarse con la finalidad de facilitar su aplicación (Cuatrecasas y Torrell, 2010). 
 
Cumplimiento o Disciplina (Shitsuke) 
 
 
Para garantizar el cumplimiento de las 4 primeras etapas es fundamental en esta última 
etapa que es el que garantiza el cumplimiento de las anteriores, de nada servirá tener un 
lugar de trabajo organizado, ordenado, limpio y estandarizado si no hay constancia y no 





2.2.6 Origen y Desarrollo del TPM 
 
El avance industrial se aceleraba cada vez más, y los diferentes procesos dentro de las 
empresas avanzaban con la implementación del mantenimiento preventivo y productivo, 
la industria de manufactura y ensamble enfocaban sus gastos e inversiones en nuevos 
equipos menos riesgosos para el operador, es decir, máquinas que no involucren la mano 
de obra pesada. Japón es un país líder mundial en implementación de robótica dentro de 
sus procesos productivos. En vista que se aproximaba una era de automatización que 
combinada con la producción “just-in-time”, se logra modernizar la gestión de 
mantenimiento en industrias de manufactura y ensamble. Es así como se da origen al 
mantenimiento productivo total (TPM), este tipo de mantenimiento hace partícipe al 






2.2.7 Definición del TPM 
 
Las actividades del TPM fueron introducidas en primer lugar en el ámbito de las áreas de 
producción, el TPM se definió en un inicio por el Japan Institute of Plant Maintenace 
(JIPM) tomando las siguientes cinco estrategias: 
 
a. Elevar la eficacia global que cubra la vida total del equipo. 
 
b. Implementar un sistema PM global que cubra el ciclo de vida total del quipo. 
 
c. Comprometer a todos las áreas que planifiquen, usen y mantengan los equipos. 
 
d. Comprometer a todos los trabajadores desde la Gerencia general hasta los 
operarios directos. 
 
e. Fomentar PM generando motivación a todo el personal promocionando 





2.2.8 Desarrollo del TPM 
 
Educación Introductoria para el TPM 
 
 
Antes de poner en práctica un programa TPM debe comprenderse las características del 
TPM y las razones estratégicas que han llevado a la dirección a aceptarlo, se planifican 
seminarios externos y planes de formación internos adecuado para cada nivel. (Suzuki, 
2007) 
 
Establecer Políticas y Objetivos TPM Básicos 
 
 
La política TPM debe ser parte de la política global de la empresa y debe indicar los 
objetivos y directrices de la actividad a realizar (figura 7). Los objetivos deben 
relacionarse con la planificación estratégica de la empresa, es decir, con los objetivos de 
negocio a mediano y largo plazo y deben decidirse solamente después de consultas 
prolongadas con todos los interesados, incluida la alta dirección. El programa TPM debe 





























Figura 7: Políticas y objetivos del TPM. 
 
Fuente: (SUZUKI, 2007) 
 
 
Se debe manifestar objetivos numéricos con el mayor grado posible. Al fijar objetivos, 
empezar por constituir cimientos de referencia claras. Estos cimientos tienen que permitir 
una medición inmediata de lo ya existente y manifestarse parcialmente de modo 
cuantitativo y cualitativo. Decretar un objetivo denota apreciar un nivel deseable de logro 
por arriba de una línea de fondo particular. La situación más complicada es siempre 
determinar cuanto más hay que posicionar el objetivo por arriba de la base de referencia. 
Los objetivos u logros tienen que ser desafiantes, pero alcanzables. (Suzuki, 2007) 
 
Diseñar un Plan Maestro 
 
 
Para manifestar un plan maestro de implementación, en primer lugar, se debe decretar 
todas las actividades a poner en práctica para alcanzar los objetivos TPM. Este es un 
paso muy importante. Cada organización ha de considerar y determinar sobre los 
métodos más adecuados y eficientes de cubrir los desfaces entre las circunstancias de 
inicio y los objetivos, y entre estos y la base de referencia. (Suzuki, 2007) 
 






● Mejoras orientadas. 
 
 
● Mantenimiento autónomo. 
 
 
● Mantenimiento planificado. 
 
 
● Formación y adiestramiento. 
 
 
● Gestión temprana de equipos. 
 
 
● Mantenimiento de calidad. 
 
 
● Actividades de departamentos administrativos y de apoyo. 
 
 






2.2.9 Pilares del TPM 
 
El TPM se basa en 8 pilares fundamentales los cuales hacen que la metodología funcione 
de manera idónea, también cabe indicar que para efectos de este proyecto se estudiarán 





Con el TPM se logra mejorar y crear un lugar de trabajo más placentero, donde el 
trabajador pueda ejecutar sus actividades con mayor eficiencia, además propone en todo 
momento el trabajo en equipo. El mantenimiento autónomo es un tipo de mantenimiento 
que lo realiza el mismo personal de producción y este es uno de los principales pilares del 
TPM. (Suzuki, 2007) 
 
Los Objetivos del Mantenimiento Autónomo 
 
 
El área de producción tiene como objetivo elaborar productos de calidad teniendo tiempo 
y dinero invertido en ello. Además, tiene como función informar ante cualquier anomalía 




de producción en realizar tareas de mantenimiento que pretendan mejorar la eficiencia y 
la estabilidad de la producción, así como también el cumplimiento de los planes. El 
programa de mantenimiento autónomo tiene los siguientes objetivos: 
 
● Inspeccionar diariamente los equipos, con el fin de evitar posibles deterioros de 
equipos y maquinarias. 
 
● Mantener en buen estado el equipo y/o maquinaria, a través de su restauración. 
 
 
● Integrar dentro de su proceso actividades que logren mantener el equipo en buen 
estado en todo momento. (Suzuki, 2007) 
 
Clasificación de las Tareas del Mantenimiento Autónomo. 
 
 
Para lograr condiciones óptimas en las maquinarias y/o equipos en necesario establecer 
ciertas actividades que logren mejorar y maximizar su eficiencia, de tal manera, que se 
minimice las fallas y deterioro. (Suzuki, 2007). 
 
Las actividades de mantenimiento y mejoras se ejecutan en áreas como: medición, 
prevención y restauración del deterioro. Debemos de tener en cuenta las tres áreas antes 
mencionadas para lograr las cero fallas. Primero, debemos identificar las responsabilidades 
dentro de la empresa y departamentos tales como mantenimiento y producción en estas 
áreas. No se debe subestimar la prevención de deterioros; todo esto es muy importante para 
solidificar el mantenimiento predictivo y planificado. (Suzuki, 2007) 
 
Actividades del Departamento de Producción 
 
 
Producción debe enfocarse netamente en prevenir los deterioros de los equipos, esto 
solo se logrará con programas de mantenimiento autónomo en las siguientes actividades: 
 
Evitar el deterioro: 
 
 








● El equipo debe estar con los ajustes y calibraciones dentro de sus parámetros 
para no tener productos de baja calidad. 
 
● Establecer las condiciones básicas de un equipo y/o maquinaria. 
 
 
● El ajuste, la limpieza y lubricación de piezas móviles 
 
 
● Detectar y predecir cualquier anomalía, para precaver fallas, más aún accidentes. 
 
 
● Mantener registrado el mantenimiento, y retroalimentar la información para evitar la 
duplicidad. 
 
Medir el deterioro: 
 
 
● Inspección diaria – a través de patrullajes de inspección, teniendo en cuenta en 
todo momento los cinco sentidos. 
 
● Inspección periódica – se realizan luego de un tiempo programado más aún 
cuando los equipos se encuentran parados. 
 
Restaurar y predecir el deterioro: 
 
 
Otros servicios cuando existen condiciones anormales y reemplazo de piezas de 
maquinarias. 
 
● Informe eficaz de problemas que presenta un equipo. 
 
 
● Reparación de fallas inesperadas de los equipos. 
 
 
Es importante tener en cuenta todas las actividades antes mencionadas, también es 
necesario que las condiciones en la que trabaja un equipo deben ser óptimas como: la 
lubricación, limpieza y ajuste de piezas móviles, con el fin de desacelerar el deterioro de 
los equipos. Además de las inspecciones diarias que se realizan, teniendo en cuenta 
como protagonista al departamento de producción. (Suzuki, 2007) 
 





Mantenimiento, es el departamento clave, es decir es necesario la planificación, predicción y 
corrección además de la medición constante de parámetros para reparar todo deterioro. La 
responsabilidad de mantenimiento no es solo reparar lo que se malogra, sino de mejorar la 
operatividad, mantenibilidad y seguridad de las actividades que ejerce cada operador, así 
como garantizar las mejores condiciones para el equipo y/o maquinaria. (Suzuki, 2007) 
 
Pasos para el Mantenimiento Autónomo 
 
 
El mantenimiento autónomo se implementa en 7 pasos los cuales se mencionan a 
continuación: 
 
1. Ejecutar la limpieza inicial. 
 
 
2. Toda fuente de contaminación debe ser eliminada, así como también los 
lugares inaccesibles 
 
3. La lubricación, limpieza y ajuste de piezas móviles, deben cumplir estándares. 
 
 
4. El equipo debe contar con inspecciones generales. 
 
 
5. Los equipos deben ser inspeccionados de manera general. 
 
 
6. Mantenimiento autónomo sistemático. 
 
 









Con la planificación de mantenimiento se pretende lograr dos objetivos: La eficacia y 
eficiencia de los costos, además que los equipos y proceso se encuentren en las mejores 








Mantenimiento Planificado para la Industria de Procesos. 
 
 
El mantenimiento planificado dentro del TPM, se gestiona con dos pilares: por un lado, 
cuenta con el mantenimiento autónomo en el departamento de producción, y por otro lado 
enfocado al departamento de mantenimiento. Dentro del mantenimiento planificado los 
trabajadores realizan las siguientes actividades: 
 
● Mejoras en los equipos. 
 
 
● Mejoras en la capacidad y tecnología de mantenimiento. 
 
 
Toda actividad debe estar planificada, evaluada y ejecutada de manera controlada y 




















Figura 8: Actividades de mantenimiento especializado. 
 
Fuente: (Suzuki, 2007) 
 
 
Regímenes de Mantenimiento 
 
La combinación del mantenimiento basado en tiempos (TBM), con mantenimiento de 
averías (BM) y juntamente con el basado en condiciones (CBM) es el resultado de la 
programación de mantenimiento previamente planificado eficientemente. (Suzuki, 2007) 
 
Mantenimiento Basado en Tiempo (TBM): Se realiza a través de inspeccionar, limpiar 
un equipo, así como también el reemplazo de partes de los equipos periódicamente que 




Mantenimiento Basado en Condiciones (CBM): En este tipo de mantenimiento se 
centra en el uso de equipos especiales para el análisis y diagnóstico que contribuyan a la 
supervisión de máquinas móviles, es decir durante su operación, sin la necesidad de 
detener la producción de la línea. Para este mantenimiento es necesario tener en 
condiciones reales al equipo, por ello se realiza en pleno funcionamiento. (Suzuki, 2007) 
 
Mantenimiento de averías (BM): Si bien casi siempre se espera actuar antes de la 
avería, para este caso se espera que la máquina falle y luego se procede a repararlo, 
este tipo de mantenimiento generalmente no involucra grandes pérdidas, más aún no 
generan paradas de líneas ni de producción. (Suzuki, 2007) 
 
Mantenimiento Preventivo (PM): Para este mantenimiento se combina don métodos 
CBM (basado en condiciones) y TBM (basado en tiempo), cómo indica su nombre se 
previene el fallo del equipo, a través de mantener y controlar el funcionamiento del 
equipo, en este se evalúan índices de corrosión en piezas, fatigas y otras características 
que dan como resultado a un próximo fallo. (Suzuki, 2007) 
 
Mantenimiento Correctivo (CM): Este mantenimiento tiene como objetivo corregir y 
mejorar el equipo y todas sus piezas que lo componen, para que luego pueda ser 
considerado el equipo dentro de un mantenimiento preventivo. Existen casos donde la 
















































3.1 Definición Conceptual de las Variables 
 
3.1.1 Variable Dependiente. 
 
- Reducción Costos de mantenimiento. 
 
 
3.1.2 Variable Independiente. 
 











Tabla 3:Operacionalización de las variables.  
 
Causa Efecto de los Objetivos del Proyecto 
 
 Variable Variable    
 
Dependiente independiente 
Indicador Dimensiones Unidades 
    






mantenimientos Unidades  
Metodologia TPM Paradas  
Mantenimiento correctivos 
 
    







3.2.2 Tipo de Estudio 
 
Tomando como base este proyecto se determina que es una investigación correlacional 
porque busca saber cómo se puede comportar un concepto o variable basándonos en el 
comportamiento de una u otras variables relacionadas. 
 
En caso puntual de este proyecto se busca encontrar como se puede reducir el costo de 





3.2.3 Diseño de Investigación. 
 
El proyecto se basa principalmente en un diseño no experimental debido a que no se 
realiza manipulación de la variable independiente, pero se debe considerar que es un 
diseño no experimental transeccional porque busca encontrar la relación entre las 
variables independiente y dependiente en un determinado tiempo, en el caso de este 
proyecto se busca relacionar cuánto influye la implementación de la metodología TPM en 





3.2.4 Método de Investigación 
 
El método de este proyecto es cuantitativo porque se basa en datos cuantificables para 
llegar a determinar la relación entre las variables, también se cuenta con datos 















































4.1. Análisis Situacional. 
 
Corporación GTM del Perú S.A. es una empresa de capital americano con más de 34 
años en América Latina, que se dedica a la comercialización, almacenamiento y 
distribución de productos químicos la cual está presente en 11 países del mundo con una 
amplia red de distribución de mercados y una robusta infraestructura, proporcionando 
soluciones innovadoras a los diferentes sectores de la industria. 
 
Se inició con las plantas en Guatemala, El Salvador y Honduras en el año 1983; en el año 
1992 inició operaciones en Nicaragua, de 1998 al 2001 apertura la filial en México, 
Colombia y Perú; en el 2005 inició sus operaciones en Ecuador, en el 2009 apertura la 
sede de República Dominicana; posteriormente en el año 2012 da inicio a sus 
operaciones de planta en Brasil. 
 
Entre los años 2015 al 2018 la empresa ha pasado por un cambio muy importante al 
realizar la adquisición de 03 empresas grandes en el sector químico en los países de 
México, Perú y Brasil, colocándola en la lista de las empresas grandes de la industria 




Con la finalidad de mantener la competitividad en el mercado nacional e internacional la 
empresa se esfuerza por mejorar sus procesos implementando métodos de gestión que 
ayude a mejorar rentabilidad de la empresa, adoptando a su cultura diferentes estrategias 
que le permitan alcanzar sus objetivos y cumpliendo con la total satisfacción del cliente. 
 
La empresa pertenece a la industria química la cual se encuentra dentro del sector 
manufactura y que se posiciona como el segundo sector más grande en la economía, 
además, tiene una participación en el PBI nacional del 13% y 9.5% de la PEA ocupada. 
(Fuente Ministerio de la Producción) 
 
Para dar una idea de la importancia del sector químico en la economía del país se 
muestra cinco principales actividades con respecto a la industria manufacturera que 
representan el 65% del valor agregado bruto del sector manufacturero en contraste con 






















Figura 9: Principales industrias del sector manufacturero 2016. 
 






Actualmente el sector químico se encuentra en el segundo lugar de las actividades principales 
de la industria manufacturera solo por debajo de alimentos y bebidas, este lleva a pensar que 
son muchas las empresas participantes en esta actividad y que el nivel de 
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competencia es alto lo cual hace más difícil mantenerse estable dentro del mercado 
nacional. 
 
La fabricación de productos químicos es sumamente importante para la provisión de 
insumos al sector farmacéutico, alimentario, construcción, minero y agrícola. 
 
La mayor demanda del mercado trajo consigo un incremento de 35,1% en el VAB del año 
2016 con respecto al año 2007, brindando más de 55 mil puestos de trabajo directos 
anualmente. 
 
4.1.1 Misión de la Empresa GTM del Perú S.A. 
 
Ser EL ENLACE entre clientes y fabricantes de productos químicos a través de 
soluciones sostenibles. 
 
4.1.2 Visión de la Empresa GTM del Perú S.A. 
 
Ser la empresa de distribución de productos químicos más valiosa de América Latina 
para los clientes, proveedores, colaboradores, comunidad y accionistas. 
 




• Agilidad y compromiso 
 
• Tolerancia cero a las desviaciones de ética, seguridad y conducta ambiental 
 
• Trabajo en equipo con diversidad 
 
• Enfoque en el cliente 
 
 
4.1.4 Política MASS de la Empresa GTM del Perú S.A. 
 
GTM reconoce que la prevención es un elemento clave para que las actividades y 
procesos se desarrollen garantizando la salud y seguridad de los empleados, la 
preservación del medio ambiente, la calidad de los productos y servicios, y el respeto a 







Para ello, los asuntos relacionados al Sistema MASS son tratados con el mismo nivel de 
compromiso que las demás estrategias del negocio, estableciendo objetivos y evaluando 
el desempeño a través de indicadores, promoviendo la divulgación de esta política a 
todas las áreas de trabajo. 
 
Compromisos de la empresa: 
 
 
• Brindar productos, servicios y soluciones de calidad; manteniendo un enfoque de 
satisfacción al cliente, a través del cumplimiento de las normas y reglamentos de las 
partes interesadas. 
 
• Mejorar continuamente el desempeño del Sistema MASS. 
 
• Crear un lugar de trabajo seguro, libre de lesiones y padecimientos de 
enfermedades ocupacionales, para garantizar el bienestar integral de todo el personal 
mediante la reducción de riesgos. 
 
• Evitar daños a la comunidad y al medio ambiente, realizando operaciones limpias, 
responsables y seguras; previniendo la contaminación, y gestionando aspectos e 
impactos ambientales asociados a actividades de producción y servicios. 
 
• Apoyar a los clientes y otras partes interesadas, en el manejo seguro de los 
productos, brindando información de seguridad, soluciones innovadoras y 
acompañamiento; en búsqueda del uso adecuado de sus productos y procesos más 
seguros. 
 
• Operar de acuerdo con los estándares del sistema MASS, la legislación aplicable 
y otros requisitos que la organización suscriba en materia de calidad, medio ambiente, 
salud y seguridad en el trabajo. 
 
• Investigar y determinar las causas de los incidentes y de las 
enfermedades ocupacionales, y tomar acción en forma efectiva e inmediata. 
 
• Involucrar a los colaboradores y sus representantes en esta actividad, garantizando 





trabajos, fomentando la cultura MASS, y adoptando como principio, el respeto a las 
legislaciones laborales, el aprendizaje continuo y la responsabilidad social. 
 
• Mantener un alto nivel de preparación para responder ante cualquier 
emergencia o eventualidad. 
 
• Seleccionar, informar y controlar a los proveedores y contratistas, asegurándose 












• El Grupo GTM cuenta con oficinas de compras y logística en China y USA. Realiza 
análisis y seguimiento de costos logísticos, teniendo un respaldo financiero de la 
Oficina de Compras Corporativas (Respaldo de grupo transnacional). Eficiencia por 
economías de escala de gestión logística. 
 
• Alianzas comerciales con proveedores estratégicos por sector. 
 
• Cuenta con contrato de corporativo de fletamento de Graneles Líquidos. 
 
• Desarrollo de productos corporativo. Corporativamente se cuenta con especialistas 
por producto. 
 
• Plantas estratégicamente ubicadas con la mayor capacidad de almacenamiento en 
el mercado, con infraestructura para envasado y desarrollo de formulaciones. 
 
• Única empresa en el rubro de distribución con laboratorios equipados. (Pinturas, 
Minería, Construcción, Calidad y Desarrollo) 
 
• Equipo técnico comercial con amplio conocimiento y reconocidos en el mercado laboral. 
 
• Agilidad y flexibilidad comercial para la toma de decisiones y ejecución de planes de 
acción. 
 






• GTM cuenta con un enfoque a la mejora continua - MASS. Se establecen e implementan 
Políticas y Estándares Corporativos en Calidad, Seguridad y Medio Ambiente. 
 
• Política Corporativo con tolerancia cero a desviaciones de seguridad, ética y conducta. 
 
• Se brinda valor agregado a los clientes dándoles asesoramiento de calidad, seguridad 
y medio ambiente. 
 
• Se cuenta con un plan corporativo de identificación de talento y desarrollo personal. 
 
• Personal operativo capacitados y entrenados procesos operativos y en la atención 







• Mercado potencial para desarrollar el portafolio químico, maximizar venta de 
especialidades y diversificación del portafolio de productos. 
 
• Mercado potencial para la incorporación de nuevos productos a granel y/o empacado 
al margen superior de los commodities convencionales, debido a la amplia capacidad 
de almacenamiento que cuenta la planta. 
 
• Desarrollo de reactivos por cliente. 
 
• Mercado potencial para desarrollar venta de servicios de laboratorio. 
 
• Integrar la operación de la planta en Conchán con un terminal portuario (importación 
y exportación) 
 
• Desarrollar proveedores locales para abastecer a la región. 
 
• Recuperar mercado tomado por la competencia. 
 
• Desarrollo de nuevos mercados. 
 
• Incrementar el negocio mediante una estrategia de venta cruzada. 
 
• Identificar fortalezas de otras empresas afiliadas para replicarlo localmente. 
 
• Integrar fortalezas técnicas corporativas y locales para el desarrollo del negocio y 












• Alta dependencia de productos commodities que genera caída del margen de 
utilidad entre los competidores locales. 
 
• No se han creado barreras de entrada para nuevos competidores. 
 
• Posible incumplimiento legal por no contar con una infraestructura para el monitoreo 
e identificación de normas legales que afectan al giro del negocio. 
 
• Alta concentración de ventas en pocos clientes y pocos productos de mucho volumen. 
 
• Insuficiente personal técnico y especialista a nivel local para productos en el rubro de 
especialidades. 
 








• Coyuntura política económica que genera inestabilidad en la no inversión. 
 
• Multas y cierre de plantas por “exigencias legales". 
 
• Prácticas poco éticas de empresas competidoras y clientes. 
 
• Plantas a nivel mundial con restricción de abastecimiento de productos y 
alta variabilidad en los precios. 
 
• Incremento de barreras legales para la comercialización de IQBF 
 
 
En la figura 10 se presenta de manera agrupada las fortalezas, 
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    Figura 10: Análisis FODA de Corporación GTM del Perú.     





4.2. Estructura Organizacional de la Empresa 
 
4.2.1. Organigrama Corporativo. 
 
Al ser una corporación a nivel Latino Americana, la empresa cuenta con un organigrama 
bien estructurado, está dividido en unidades corporativas y por filiales, siendo la mayor 

















Figura 11: Organigrama de la empresa GTM a nivel corporativo. 
 




4.2.2.  Organigrama GTM en el Perú. 
 
A continuación, se muestra la estructura jerárquica de la empresa GTM en el Perú, el cual 
tiene como mayor responsable al CCO (Coordinador Central de Operaciones), teniendo 
como segundo responsable al gerente general; la empresa en el Perú está dividida en 06 
gerencias que involucran a las diferentes áreas de producción y servicios, en la figura 12 















Figura 12: Organigrama de la empresa GTM Perú. 
 





4.2.3.  Mapa de Procesos 
 
La compañía comercializa y distribuye productos químicos. Realiza las labores de 
compra, importación, almacenamiento, comercialización y distribución; para el cual 
cuenta con los siguientes procesos: 
 
• Proceso comercial 
 
• Proceso de logística 
 
• Proceso de operaciones y recurso financieros 
 
 
Para estos procesos cuenta con los departamentos de recursos humanos, gestión MASS 
y de infraestructura y equipo. 
 
El proceso comienza en el área de comercial el cual se encarga de hacer la solicitud de 
compra de productos de acuerdo al requerimiento del mercado, luego el área de logística 
realiza el proceso de aseguramiento y transporte de los productos hacia las instalaciones de 
la empresa, el área de operaciones es el encargado de recepcionar el producto a granel (en 
tanques de almacenamiento), producto envasado (envasado de origen) el cual puede ser 
desempacado o trasvasado, el área de operaciones también realiza la formulación por 
pedidos especiales que son solicitados por medio del departamento de desarrollo de 
negocios; por último se realiza el proceso de envasado de productos los cuales son derivados 
en los almacenes de la empresa. Todas estas operaciones se realizan basándose en el 
pedido de los clientes, posteriormente el área de operaciones y ventas gestiona los 
despachos de productos, ya sea a granel o envasado a los clientes generando la 
documentación necesaria del área de planificación y de operaciones hacia los clientes, el 
traslado se realiza en cisternas o camiones (tambores y empacados) según su necesidad; se 




































Figura 13: Flujo de macroprocesos de la empresa. 
 






4.2.4.  Proceso de Mantenimiento 
 
Mantenimiento dentro de la empresa pertenece al área de operaciones, esta área está 
conformada por operaciones, mantenimiento, seguridad y calidad; siendo calidad y 
seguridad dos de las áreas más importantes dentro del proceso porque cuenta con 
certificaciones como ISO 9001, ISO 14001 Y OHSAS 18001, por tanto, también cuenta 
con todos los procedimientos establecidos y sistemas que hacen que se encuentren en 
gran nivel de planificación y manejo institucional. 
 
El proceso de mantenimiento se divide en dos tipos de mantenimiento, preventivo y 
correctivo, de los cuales el 100% es ejecutado por personal externo debido a que no se 
cuenta con personal propio para la ejecución de las tareas de mantenimiento. 
 
Las tareas de mantenimiento preventivo son ejecutadas mediante un plan de 
mantenimiento elaborado por el jefe de mantenimiento de acuerdo a frecuencias que por 




mantenimiento interno de la planta; se cuenta con un almacén para repuestos de 
mantenimiento y está administrado por el jefe de mantenimiento; de no contar con el 
repuesto requerido, el jefe de mantenimiento realiza el requerimiento y la compra de 
dicho repuesto. 
 
Una vez ejecutado el mantenimiento se debe registrar el plan como concluido y 
posteriormente el proveedor emite un informe de la ejecución del servicio. 
 
Para el caso de los trabajos de mantenimiento correctivo, estos son reportados al área de 
mantenimiento y son atendidos por orden de criticidad, estos trabajos al igual que el MP 
son ejecutados al 100% por personal contratista, el cual, al ser concluido, se comunica la 
conformidad del trabajo al responsable del área interesada y se emite un informe de la 



































Figura 14: Flujo de proceso de mantenimiento. 
 
 





4.3. Definición del Problema 
 
4.3.1.  Determinación del Problema 
 
El problema se percibe en la planta GTM Conchán debido al elevado costo de 
mantenimiento generado en el año 2018, el cual afecta la rentabilidad de la empresa; a 
continuación, en la figura 15, se muestra la distribución de costos de mantenimiento de la 


























Figura 15: Costos de mantenimiento año 2018. 
 





A continuación, se procede a realizar el análisis del problema que genera el elevado 
costo de mantenimiento, para lo cual se ha ejecutado una auditoria al área de 
mantenimiento seguido por la evaluación de los costos de mantenimiento y análisis ACR 
del elevado costo; finalmente también se realiza, el análisis de los indicadores de 












4.4. Determinación de la Causa del Problema 
 
4.4.1.  Diagrama de Pareto. 
 
La empresa cuenta con un presupuesto anual, el cual solo contempla trabajos de 
mantenimiento preventivo que están direccionados a los equipos según el plan de 
mantenimiento; este plan abarca trabajos mecánicos, trabajos eléctricos, trabajos de 
soldadura y trabajos de infraestructura de toda la planta, dichos trabajos son ejecutados 
en un 100% por personal externo debido a que el área de mantenimiento no cuenta con 
personal para apoyo en labores de mantenimiento. En el año 2018 el gasto de 
mantenimiento ascendió a un monto de 567170,84 soles, este está repartido entre 
trabajos de mantenimiento preventivo, correctivo y actividades de mantenimiento, el cual 
se detalla en la tabla 4. 
 
Tabla 4:Costos de mantenimiento año 2018.  
 
COSTOS DE MANTENIMIENTO EJECUTADOS 
 
 Tipo de Mantenimiento Costo S/. Acumulado % 
 Preventivo mecanico 270147,64 47,63 47,63 
 Correctivo mecanico 136376,90 71,68 24,05 
 Preventivo electrico 54595,00 81,30 9,63 
 Correctivo electrico 38590,00 88,11 6,80 
 Actividad pintura 23598,10 92,27 4,16 
 Actividad civiles 17987,70 95,23 2,97 
 Actividad soldadura 16825,50 96,83 1,60 
 Otras Actividades 9050,00 100,00 3,17 
 TOTAL 567170,84  
 
Fuente: GTM (Elaboración Propia) 
 
 
Al realizar el análisis de Pareto, esta muestra que aproximadamente el 90% de los gastos 
están repartidos entre mantenimiento preventivo y correctivo mecánico y preventivo y 
correctivo eléctrico, siendo estos puntos en los que se debe trabajar con la 
implementación de la metodología TPM para lograr reducir los costos de mantenimiento 



































Figura 16: Diagrama de Pareto de costos de mantenimiento año 2018. 
 












Debido a políticas de la empresa, se ha optado que todos los trabajos de mantenimiento 
sean preventivos o correctivos se hagan de manera tercerizada, esto genera un alto costo 
pues se debe considerar la ganancia de la otra empresa, además, se cuenta con un 
grupo de proveedores homologados por la empresa que se encargan de realizar los 
trabajos mecánicos, eléctricos, civiles, soldadura, etc. En las imágenes adjuntas se 






































Figura 17: Ejemplo 1 de tercerización de trabajos de mantenimiento. 
 
 





































































Figura 19: Ejemplo 3 de tercerización de trabajos de mantenimiento. 
 










































































Los elevados índices de tercerización están directamente relacionados con los eventos 
de mantenimiento, básicamente porque no se cuenta con personal propio para la 





Elevados Mantenimientos Correctivos. 
 
 
El problema de los mantenimientos correctivos es un muy común en gran parte de las 
industrias, el cual genera costos elevados a la empresa sobre todo cuando se presenta 
en los equipos críticos de las plantas. 
 
Según el indicador de clase mundial, establece que el mantenimiento correctivo en una 








realizan; en el año 2018 el número de mantenimientos correctivos llego a 91 siendo este 
el 35% de actividades de mantenimiento de la planta. 
 
El impacto económico que presenta este problema es de 174966,00 Soles y que equivale 
aproximadamente al 30% del costo de mantenimiento total de la planta en dicho año, este 
resultado se evidencia en la tabla 5. 
 
Tabla 5: Costo de mantenimiento correctivo del año 2018. 
 
COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
  
Tipo de Mantenimiento  Costo S/. Acumulado % 
correctivo mecanico S/ 136,376.90 77.94 77.94 
correctivo electrico S/ 38,590.00 100.00 22.06 
Total S/ 174,966.90  
 




4.4.3.  Auditoria de Mantenimiento 
 
Con la finalidad de evidenciar el estado en que se encuentra la gestión del mantenimiento de 
la empresa, se ejecutó una auditoria al área de mantenimiento basado en el modelo de 
encuesta de efectividad de mantenimiento (Maintenace Effectiveness Survey o MES) que es 
una auditoria propuesta por el Instituto Marshal, la cual se basa en ejecutar una auditoria en 
05 áreas involucradas en el mantenimiento (recursos gerenciales, gerencia de la información 
o software de gestión del mantenimiento, equipos y técnicas de mantenimiento preventivo, 
planificación y ejecución, y soporte calidad y motivación), se realizan 12 preguntas por área, 
como mínimo 8 personas las cuales han sido seleccionadas de acuerdo a las necesidades: 
jefe de mantenimiento, operador, soldador, jefe de operaciones, técnico electricista, 
coordinador de calidad, técnico mecánico, coordinador de seguridad y principalmente dirigido 
a gerencia, operaciones y mantenimiento. 
 
El proceso de evaluación se propone de la siguiente manera; se evalúan 12 preguntas 
por cada área (5 áreas / 60 preguntas), la puntuación es del 1 al 5. Para calificar, el 
puntaje se establece de la siguiente manera: 
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3 = Regular 
 
 
4 = Bueno 
 
 
5 = Excelente 
 
 
Luego se realiza el promedio por área y finalmente la suman los promedios de las áreas 
(Parra, 2012), teniendo como resultado las siguientes puntuaciones: 
 
Máxima puntuación: por área 60 unidades, por 5 áreas: 300 unidades. 
 
 
Mínima puntuación: por área 12 unidades, por 5 áreas: 60 unidades. 
 
 
Las puntuaciones finales se suman y se promedian entre el número de personas 
encuestadas, finalmente se estima la posición del mantenimiento en función de los 
siguientes rangos: (Parra, 2012) 
 
300 a 261: Categoría “De clase mundial” / Nivel de excelencia en mantenimiento. 
 
 
201 a 260: Categoría “muy buena” / Nivel de Buenas Prácticas en Mantenimiento 
 
 
141 a 200: Categoría “Por arriba del nivel promedio” / Nivel aceptable en mantenimiento. 
 
 
81 a 140: Categoría “por debajo del promedio” / Nivel no muy bueno en mantenimiento, 
con oportunidades a mejorar. 
 
Menos de 80: Categoría “muy por debajo del promedio” / Nivel muy malo en 
mantenimiento, con muchas oportunidades para mejorar. 
 
En el anexo 1 se muestran las auditorías realizadas a las áreas seleccionadas con 








Después de ejecutada la auditoria en el área de mantenimiento se muestran los 
resultados obtenidos en la tabla 6: 
 
Tabla 6:Resultados de auditoria aplicada a mantenimiento.  
 
 Resultados : Jefe de Mantenimiento   
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
27 14 27 31 32  
  Resultados: Operario    
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
59 51 56 58 55  
  Resultados : Soldador    
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
33 12 33 32 32  
 Resultados : Jefe de Operaciones   
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
52 42 38 43 43  
  Resultados: Electricista    
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
38 12 34 47 28  
 Resultados: Coordinador de Calidad   
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
45 35 44 45 41  
  Resultados: Mecánico    
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
38 18 36 44 41  
 Resultados: Coordinador de seguridad   
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion  
55 48 46 43 42  
  Promedios    
Recursos Gerencia de la Equipos y Tecnicas Planificacion y Soporte Calidad y  
Gerenciales informacion de MP Ejecución del Mto Motivacion Total 
43.375 29 39.25 42.875 39.25 193.75  
 
 








Al realizar la suma de los promedios de las áreas se obtiene un resultado 193,75 unidades, el 
cual significa que el nivel de mantenimiento está en una categoría “Por arriba del nivel 
promedio”, nivel aceptable en mantenimiento; la figura 22 muestra el estatus de las áreas y 
también muestra qué áreas se deben tomar en cuenta para mejorar el nivel del mantenimiento 

































Figura 22: Representación gráfica de resultados de auditoria de mantenimiento. 
 






El valor más bajo se tiene en el área de Gerencia de la Información (29 unidades) y esto 
debido a que no se cuenta con un programa computarizado que permita la gestión idónea 
del proceso de mantenimiento, en el anexo del 2 se muestran las evidencias de los 









4.4.4.  Análisis de Causa Raíz. del Problema 
 
Para encontrar las causas del elevado número de mantenimientos correctivos es 
necesario realizar el análisis causa raíz, para lo cual se ha utilizado el método de 
Ishikawa, el método evalúa cuatro áreas (mano de obra, máquina, medio ambiente, 
método) y muestra los principales factores de que originan el problema en relación con 
las áreas en mención, por tal motivo a continuación se procede a realizar el análisis de 







































Figura 23: ACR de elevado número de mantenimientos correctivos. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Luego de realizado el ACR del elevado número de mantenimientos correctivos se 
determinan las siguientes causas que se relacionan directamente con el problema 







La baja disponibilidad de los equipos es un problema frecuente en las empresas, se debe 
principalmente a la ausencia de una cultura de mantenimiento y conlleva a descuidos en 
los equipos y finalmente se convierte en la causa principal del exceso de mantenimientos 
correctivos, generando costos elevados y afectando la rentabilidad de las empresas. 
 
Una forma de saber el estado actual de los equipos y su impacto dentro de la 
operatividad de la planta es medir este efecto mediante indicadores de mantenimiento, en 
la tabla 7 y la figura 12 se muestra el desarrollo de los indicadores para el año 2018 a 





































Figura 24: Indicadores de mantenimiento año 2018. 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
Por lo expuesto en la tabla 7 y la figura 24 se tiene un promedio de 82.1% de disponibilidad 
de las máquinas y 300 horas en MTBF. Tomando como referencia el indicador de 
 
57 
disponibilidad de máquina ideal de clase mundial para disponibilidad de máquina se 
encuentra en un rango de 95% (S. F. Imam, 2013). Significa entonces que se debe 
trabajar en la disponibilidad para alcanzar el objetivo. 
 




Plan de Mantenimiento Incorrecto o Mal Estructurado. 
 
Actualmente se tiene en la empresa un plan de mantenimiento preventivo, sin embargo, 
no está correctamente estructurado, este no detalla las tareas a realizar y ocasiona que 
los equipos se deterioren rápidamente, también las frecuencias del plan están basadas 
en la experiencia y no hay un análisis completo para hacer dicho plan más eficiente y 
poder mejorar el estado de los equipos e instalaciones. 
 
Un factor principal que no permite que el plan se cumpla es la falta de coordinación de 
operaciones y mantenimiento, también operaciones priorizan sus procesos descuidando 
la manutención de estos. 
 
 
Falta de Control y Estandarización en el Proceso de Mantenimiento. 
 
Al no contar con procedimientos e instructivos estándares de los procesos y actividades de 
mantenimiento los trabajos se ejecutan de diversas formas no permitiendo llevar un buen 
control y orden en las diferentes actividades realizadas por el área de mantenimiento, así 
también la información se pierde y no es administrada de manera correcta. 
 
Esto también eleva la probabilidad de que se puedan generar errores de calidad en los 
 




























                  INDICADORES DE MANTENIMIENTO AÑO 2018                     
MES  FEBRERO   MARZO   ABRIL   MAYO   JUNIO   JULIO   AGOSTO   SETIEMBRE   OCTUBRE  NOVIEMBRE   DICIEMBRE  
  
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.   
HRS. 
HRS.  




PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS N° 
PERDIDA 
PERDIDA HORAS 
FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. FALLAS S POR DISP. 
  S 
OPER. 
  S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.   S OPER.                                    
Bomba de envasado 1 0 0 48 168 0 0 48 168 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 1 38 52 182 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 
Bomba de envasado 3 0 0 48 168 0 0 48 168 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 52 182 1 20 50 175 0 0 48 168 
Envasadora 1 1 7 48 168 1 5 48 168 0 0 50 175 1 10 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 1 12 52 182 1 30 50 175 0 0 52 182 1 32 50 175 0 0 48 168 
Envasadora 3 2 3 48 168 1 12 48 168 0 0 50 175 1 18 52 182 1 8 50 175 0 0 48 168 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 52 182 1 8 50 175 0 0 48 168 
Envasadora Thinner 0 0 48 168 0 0 48 168 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 
Bomba de envasado de 
0 0 48 168 0 0 48 168 0 0 50 175 0 0 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 0 0 52 182 0 0 50 175 1 48 52 182 0 0 50 175 0 0 48 168 
thinner                                             
SCI 3 20 0 168 1 3 0 168 3 11 0 175 1 240 0 182 2 7 0 175 1 39 0 168 3 96 0 182 0 0 0 175 1 5 0 182 1 8 0 175 2 14 0 168 
Compresor 0 0 0 168 0 0 0 168 2 14 0 175 0 0 0 182 1 180 0 175 1 16 0 168 1 16 0 182 1 3 0 175 1 8 0 182 1 8 0 175 0 0 0 168 
Grupo electrogeno 2 13 0 168 0 0 0 168 0 0 0 175 0 0 0 182 1 8 0 175 1 6 0 168 2 11 0 182 0 0 0 175 0 0 0 182 2 11 0 175 1 40 0 168 
Transformador 0 0 0 168 0 0 0 168 0 0 0 175 0 0 0 182 0 0 0 175 0 0 0 168 0 0 0 182 0 0 0 175 0 0 0 182 0 0 0 175 0 0 0 168 
Balanza de camiones 0 0 0 168 0 0 0 168 0 0 0 175 1 5 0 182 0 0 0 175 0 0 0 168 0 0 0 182 0 0 0 175 0 0 0 182 1 8 0 175 0 0 0 168 
Montacarga #1 1 3 12 168 1 16 12 168 2 14 12,5 175 1 4 13 182 1 4 12,5 175 0 0 12 168 2 6 13 182 0 0 12,5 175 1 6 13 182 0 0 12,5 175 0 0 12 168 
Montacarga #2 1 3 12 168 1 18 12 168 2 4 12,5 175 2 6 13 182 0 0 12,5 175 0 0 12 168 0 0 13 182 0 0 12,5 175 2 10 13 182 0 0 12,5 175 2 18 12 168 
Montacarga #3 1 3 12 168 1 6 12 168 1 4 12,5 175 2 12 13 182 0 0 12,5 175 0 0 12 168 1 4 13 182 1 38 12,5 175 0 0 13 182 2 10 12,5 175 1 8 12 168 
Montacarga #4 1 3 12 168 1 6 12 168 1 30 12,5 175 2 8 13 182 1 4 12,5 175 0 0 12 168 2 8 13 182 1 24 12,5 175 0 0 13 182 1 6 12,5 175 0 0 12 168 
TOTAL 12 55 336 2520 7 66 336 2520 11 77 350 2625 11 303 364 2730 7 211 350 2625 3 61 336 2520 13 191 364 2730 4 95 350 2625 6 77 364 2730 11 111 350 2625 6 80 336 2520 
INDICADOR  FEBRERO   MARZO   ABRIL   MAYO   JUNIO   JULIO   AGOSTO   SETIEMBRE   OCTUBRE  NOVIEMBRE   DICIEMBRE  
MTBF  205,4166667   350,5714286   231,6363636  220,6363636   344,8571429   819,6666667   195,3076923   632,5   442,1666667   228,5454545   406,6666667  
MTBF Promedio de Planta                      370,7246466                      
MTTR  4,583333333   9,428571429    7   27,54545455   30,14285714   20,33333333   14,69230769   23,75   12,83333333   10,09090909   13,33333333  
MTTR Promedio de Planta                      15,79394848                      
Disponibilidad  84,5%   84,0%   83,7%   75,6%   78,6%   84,2%   79,7%   83,0%   83,8%   82,4%   83,5%  
















Falta de Planes de Lubricación, Inspección, Limpieza y Ajuste. 
 
Actualmente en la planta no se cuenta con ningún tipo de programa de inspección o 
lubricación, esto debido a la falta de autonomía de los operadores y también al no contar 
con personal interno que realice labores de inspección y mantenimiento, se omiten estas 
funciones básicas del mantenimiento ocasionando que los equipos se desgasten y fallen 
sin ningún control. 
 
Ejecución de Mantenimiento Inadecuado. 
 
Este problema se presenta debido al mal control, seguimiento y supervisión que se 
realiza para los trabajos de mantenimiento, si bien es cierto son tercerizados, estos no 
son verificados correctamente, generando problemas post mantenimiento que afectan la 
disponibilidad de los equipos. 
 
Falta de Habilidades 
 
Si bien es cierto todos los trabajos de mantenimiento de la planta son ejecutados por 
personal externo, no se garantiza que este personal cumpla con las habilidades 
suficientes para poder ejecutar correctamente los trabajos de mantenimiento, siendo este 
un factor importante que generan trabajos de mantenimiento correctivo de los equipos. 
 
Falta de Supervisión 
 
La falta de supervisión es un problema recurrente en la planta por no contar con personal de 
mantenimiento, esto conlleva a que no se realice un correcto seguimiento a los trabajos 
realizados por el personal externo incurriendo en mantenimientos correctivos futuros. 
Polución 
 
La empresa se encuentra ubicada en una zona industrial la cual tiene como vecinos 
plantas de fabricación de cemento, estos emiten poluciones de su materia prima que 
afectan a los equipos de la empresa acelerando el proceso de envejecimiento. 
 
Cercanía al Mar. 
 
La corrosión en los equipos es un problema común en la empresa, esto debido a la cercanía 




falta de protección de las máquinas y los incorrectos procesos de pintura a los que son 












































Después de haber analizado el contexto actual, se concluye que el elevado número de 
mantenimientos correctivos y la baja disponibilidad de los equipos se dan principalmente 
por la mala estructuración del plan de mantenimiento, falta de control y estandarización 
de los procesos, falta de planes de lubricación e inspección, limpieza y ajuste, ejecución 
de mantenimiento inadecuado, falta de habilidades, falta de supervisión, polución y 









4.5. Alternativas de Solución 
 
Para dar solución al problema principal y las diez causas que lo generan, se ha realizado 
una comparación entre tres tipos de mantenimiento (Mantenimiento Predictivo, TPM y 
RCM), el cual consta de una comparación de ventajas y desventajas de estas 
metodologías, estos se muestran entre sí para lograr aplicarla en búsqueda de una 
correcta y solución duradera. 
 
 
4.5.1 Evaluación de las Alternativas de Solución 
 
Con la finalidad de poder seleccionar el correcto tipo de mantenimiento a aplicar para la 
solución del problema principal, se debe evaluar correctamente las alternativas y elegir la 
que más se alinee a lo requerido por la empresa. 
 
Comparación de Ventajas y Desventajas entre Mantenimiento Predictivo, TPM y RCM 
 
Primero se ha tomado como punto inicial un comparativo de ventajas y desventajas de 
los tres tipos de mantenimiento (predictivo, TPM y RCM), las cuales se describen a 
continuación en la tabla 8: 
 
 
4.6. Solución del Problema 
 
Después de haber determinado las causas principales del elevado costo de 
mantenimiento se procede a dar solución al problema mediante la elección de la 









Con la finalidad de realizar una selección correcta de la metodología a implementar para 
la solución del problema, se realiza una matriz de comparación entre tres tipos de 




Mantenimiento Basado en Condición o RCM) la cual se enumera y pondera (en 
porcentaje) los aportes que se requieren para la solución del problema los cuales se 
encuentran especificados en la tabla 14, a continuación se describe él ¿por qué? de la 







































Reducción de mantenimientos correctivos.  
Aumenta la productividad.  
Reduce los costos de mantenimiento. 
Resultados a corto plazo. 
Participación de áreas de producción. 
Aumento de la productividad. 
Contempla deferentes tipos de 
mantenimientos. 
Se trabaja el activo desde su inicio.  
Incluye mejora continua.  
Reduce mantenimientos correctivos a 
la mitad.  
Mejora la calidad de los procesos.  
Aumenta la seguridad de los equipos y  
personas.  
Estandariza procesos.  
Resultados inmediatos.  
Reduce el sobre stock.  
Logra la autogestión.  
Lugares de trabajo limpios y ordenados.  
Reduce los costos de mantenimiento.  
Implementación a mediano plazo.  
Mayor conocimiento de los datos técnicos de  
los equipos.  
Reducción de mantenimientos correctivos. 
 
Inversión de equipos elevada.  
Ejecutada por personal altamente calificado.  
Implementación costosa 
 
Implementación a largo plazo.  



















Personal calificado para la ejecución.  
Se necesita instrumentos o software para 
diagnóstico.  




Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Costo de Implementación 
 
 
A este factor se le otorgó el 20% de porcentaje debido a que toda inversión busca tener 








resultados inmediatos pero que su costo de inversión sea razonable conforme con la 
realidad de la organización. 
 
Mejora de las Habilidades de los Operadores. 
 
 
El caso de este factor se dio el peso del 20% debido a que parte de uno de los objetivos 
específicos es implementar un programa de mantenimiento autónomo e involucrar a los 
operadores en esta labor, por tal motivo se requiere de personal competente que pueda 
ejecutar de manera correcta las actividades. 
 
Reducción de los Costos de Mantenimiento. 
 
A este factor se le ha otorgado el 25% por ser el más importante, por ser este el objetivo 
principal del proyecto el cual determinará cuan beneficioso será el proyecto para los 
intereses de la empresa. 
 
Mejora de la Seguridad de las Personas 
 
Este factor no deja de ser importante, pero por contar con la certificación OHSAS 18001 y 
encontrarse ya en proceso de madurez alta en la organización, contando con 
procedimientos y medidas de control que hacen que este factor reduzca su importancia 
en la implementación, por tal motivo se dio un porcentaje de peso de 10%. 
 
Reducción de la Mano de Obra Tercerizada. 
 
Si bien es cierto este factor no es mencionado en los objetivos del proyecto es muy 
importante porque por medio del mantenimiento planificado y el mantenimiento autónomo se 
pretende reducir en gran porcentaje este factor con ayuda de la incorporación de personal 
que ejecuten labores básicas de mantenimiento y con ayuda del personal que realice labores 
de mantenimiento autónomo, por tal motivo se otorga el porcentaje de 15%. 
Mejora de los Procesos. 
 
Al igual que el factor de seguridad este factor está cubierto por el sistema de calidad ISO 
9001 con el que cuenta la empresa, permitiendo contar con procedimientos estándares a 




contando con procedimientos más detallados, así procurando llegar a cero defectos, en 
consecuencia, se da un porcentaje del 10%. 
 
Los porcentajes de los factores fueron determinados mediante juicio de expertos en una 
 










Tabla 9:Aporte del tipo de mantenimiento. 
 
 
Aporte del Mantenimiento 
 PESOS 
  
(%)       
 Costo de implementación 20 
 Mejora de las habilidades de los operadores. 20 
 Reducción de los costos de mantenimiento. 25 
 Mejora de la seguridad de las personas 10 
 Reducción la mano de obra tercerizada. 15 
 Mejora de los procesos. 10 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para  obtener un nivel de  cumplimiento de las alternativas  con base en los  aportes 
 
respectivos se elaboró la tabla 10, donde se evidencia el puntaje otorgado de acuerdo con 
 




Tabla 10: Nivel de cumplimiento del tipo de mantenimiento. 
 
Nivel de Cumplimiento Puntaje  
Cubre Completamente las expectativas 5  
Cubre Satisfactoriamente las expectativas 4  
Cubre medianamente las expectativas 3  
Cubre pobremente las expectativas 2  
No cubre las expectativas 1  
 
 








Una vez elaboradas las dos tablas de porcentajes y puntajes respectivos se proceden a 
realizar el comparativo de los tipos de mantenimiento, otorgando puntajes a cada 
mantenimiento de acuerdo con el nivel de cumplimiento de los factores de aporte al 
proyecto, este se evidencia en la tabla 11: 
 
 
Tabla 11:Evaluación de la alternativa de solución  
 
EVALUACIÓN DE LOS TIPOS DE MANTENIMIENTO 












































































































































        
 Mto. Predictivo 4 1 3 3 2 2 
 TPM 4 5 5 4 5 4 
 RCM 5 1 4 3 2 3 
 
 




Una vez otorgados los puntajes a los tipos de mantenimiento, estos son multiplicados por 
los respectivos pesos, encontrando los siguientes resultados reflejados en la tabla 12: 
 
 
Tabla 12: Resultados de la elección de alternativas de solución.  
 
Matriz de elección de estrategia de Mantenimiento 
 Mto. Predictivo 0,8 0,2 0,75 0,3 0,3 0,2 2,55 
 TPM 0,8 1 1,25 0,4 0,75 0,4 4,6 
 RCM 1 0,2 1 0,3 0,3 0,3 3,1 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al realizar la matriz de comparación encontramos que la metodología idónea, que cumple 





Mantenimiento Productivo Total o TPM con un puntaje de 4.6 sobre 3.1 del RCM y 2.55 
del Mantenimiento Predictivo. 
 
 
Selección de Pilares del TPM para la Solución del Problema 
 
La metodología TPM consta de ocho pilares fundamentales para determinar buenos 
resultados de su aplicación, sin embargo, no siempre estos encajan completamente en la 
realidad de los problemas presentados en la industria, motivo por el cual se procede a 
realizar el siguiente análisis de selección de los pilares a aplicar en la solución del 
problema principal de la empresa. 
 
Los porcentajes de factores de aporte y puntajes de cumplimiento serán tomados con el 
mismo criterio para la selección de los tipos de mantenimiento para lo cual se usarán las 
tablas 13 y 14 
 
 
Tabla 13:Aporte del tipo de mantenimiento. 
 
Aporte del Mantenimiento Porcentaje (%)  
Costo de implementación 20  
Mejora de las habilidades de los operadores. 20  
Reducción de los costos de mantenimiento. 25  
Mejora de la seguridad de las personas 10  
Reducción la mano de obra tercerizada. 15  










Tabla 14:Nivel de cumplimiento del tipo de mantenimiento. 
 
Nivel de Cumplimiento Puntaje  
Cubre Completamente las expectativas 5  
Cubre Satisfactoriamente las expectativas 4  
Cubre medianamente las expectativas 3  
Cubre pobremente las expectativas 2  






Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
Cabe aclarar que, en el caso de los pilares del Mantenimiento de la Calidad, y Seguridad 
y Entorno, son obviados debido que la empresa cuenta con las certificaciones ISO 9001, 
ISO 14001 y OHSAS 18001 y no sería necesaria la implementación de dichos pilares 
porque la empresa ya cuenta con un nivel de gestión estructurado aplicado, en 
consecuencia, solo se trabajará en su complemento con el TPM, por tal motivo, solo se 
realizará la evaluación basándonos en seis pilares. 
 
En la tabla 15 se otorga los puntajes a cada uno de los pilares de acuerdo con el nivel de 
cumplimiento de los factores de aporte. 
 
 
Tabla 15:Aporte de los pilares del TPM a la solución del problema.  
 























































































       
        
 Mejoras enfocadas 1 2 4 3 4 4 
 Mto. Autónomo 4 5 5 5 5 2 
 Mto. Planificado 3 2 5 2 5 4 
 Formación y Adiestramiento 4 5 5 5 5 2 
 Gestión temprana de equipos 1 1 3 2 3 4 
 Actividades en Dptos.       
 Administrativos 4 1 1 1 1 5 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Una vez otorgados los puntajes de cumplimiento en relación con los factores de aporte se 
procede a realizar la multiplicación de cada uno de ellos por sus respectivos porcentajes 









Tabla 16:Resultados de la evaluación de los pilares del TPM.  
 
Matriz de Elección de Pilares del TPM 
Mejoras enfocadas 0,2 0,4 1 0,3 0,6 0,4 2,9  
Mto Autónomo 0,8 1 1,25 0,5 0,75 0,2 4,5  
Mto. Planificado 0,6 0,4 1,25 0,2 0,75 0,4 3,6  
Formación y Adiestramiento 0,8 1 1,25 0,5 0,75 0,2 4,5  
Gestión temprana de equipos 0,2 0,2 0,75 0,2 0,45 0,4 2,2  
Actividades en Dptos. Administrativos 0,8 0,2 0,25 0,1 0,15 0,5 2   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Una vez ejecutada la matriz de selección de los pilares, se encuentra que para la solución 
del problema principal y sus nueve causas fundamentales es necesario aplicar cuatro de 
los ocho pilares fundamentales del TPM los cuales son: 
 
● Mantenimiento Autónomo. 
 
● Mantenimiento Planificado. 
 




4.6.2. Plan maestro del TPM 
 
Para la implementación se ha determinado un tiempo de 260 días sobre la base de las tareas 
definidas para su ejecución, en este tiempo, se procederá a implementar los 3 pilares 































































































4.6.3. Implementación del TPM como Estrategia de Mantenimiento 
 
Implementación de las 5S en Taller de Mantenimiento 
 
 
La implementación de las 5S es fundamental para el logro de los objetivos de este 
proyecto por ser pieza clave en todas las metodologías japonesas, por lo tanto, es 
indispensable que sea vista como los cimientos en donde se estructure el TPM. 
 
Para efectos de mejoras de mantenimiento se ha visto en la necesidad de implementar 
esta herramienta debido a las deficiencias que se producen, a continuación, se detalla los 
































Inversión en Implementación de 5S 
 
Los materiales utilizados en la construcción fueron reciclados y los demás fueron 
adquiridos mediante la venta de tubos, chatarra, cobre y plásticos a un proveedor de la 
empresa obteniendo fondos para la implementación. 
 
La construcción estuvo a cargo del mismo proveedor, contratando a una empresa 









Organizar o Clasificar (Seiri) 
 
El departamento de mantenimiento presentaba acumulación de materiales por distintos 
lugares de la planta, por tal motivo se realizó la clasificación de todos los materiales 
presentes tanto en el taller de mantenimiento como el almacén de mantenimiento con la 
finalidad de desechar lo innecesario, en la Figura 27 y 28 se puede evidenciar la situación 
en la que se encontraba el almacén de mantenimiento y en las figuras 29 y 30 se puede 


















Figura 27: Ejemplo 1 antes de la organización por 5S. 
 



















































Figura 29: Ejemplo 1 después de la organización. 
 












































Se procedió a ordenar todo lo antes clasificado y a colocar cada cosa en su lugar y un 
lugar para cada cosa, se delimitó lugares de ubicación para las herramientas, en la figura 
31 se evidencia la situación del almacén de mantenimiento antes de la implementación y 





















Figura 31:Antes del ordenamiento. 
 







































Se realizó la limpieza total de los lugares sucios y con acumulación de polvo y 
desperdicios, también se elaboró un plan de responsabilidades de limpieza del taller de 
mantenimiento involucrando al personal de mantenimiento, cuya responsabilidad principal 
es velar por el cumplimiento de la ejecución de la limpieza de todas las áreas del taller de 
mantenimiento, exigiendo a todos los trabajadores y contratistas que hagan uso de las 
instalaciones, cumplan con todas las directivas que conciernen a esta “S”, en la tabla 18 



















Figura 33: Taller de mantenimiento antes de la limpieza 
 






























Tabla 18:Responsables de limpieza en área de mantenimiento.  
 








Tawa Mecánico  
Tawa Eléctrico  
MyB Mecánico  
















































































           
                                 
                      
                      
                      
                      
                                  
 









El taller de mantenimiento estaba desordenado y sin señalización el cual era una fuente 
potencial de accidentes, generaba pérdida de tiempo al ejecutar las labores de 


























Después de haber realizado la estandarización de los lugares de trabajo y lugar donde se 





prima el orden y limpieza de las instalaciones, así también se determinaron lugares fijos 
para herramientas y máquinas presentes en el taller de mantenimiento, para evidenciar lo 
























Figura 36: Taller de mantenimiento después de la estandarización. 
 
































































Con la finalidad de mantener y hacerlo parte de la cultura de la organización, esta 
metodología permite realizar revisiones semanales de todas las instalaciones a cargo de 




Gran parte de los beneficios generados por las 5S no son cuantificables físicamente, pero 
contribuye mucho en mejorar el estado de ánimo de los trabajadores, realizar trabajos en 
el menor tiempo posible ayuda a la reducción de trabajos de mantenimiento correctivo, 
aumento en la eficiencia de los trabajadores, etc. 
 
 
4.6.4. Políticas y Objetivos del TPM 
 
Es importante definir las políticas y objetivos del TPM, ya que esto ayuda a plasmar de 
manera cuantitativa y cualitativa lo que se busca de este proyecto dentro de la 















-Maximizar la eficiencia de los procesos de Mantenimiento y Operaciones. 
 
-Crear Procesos Estándares. 
 
-Mejorar la Rentabilidad de la organización. 
 









-Reducir los Costos de Mantenimiento en el 20%. 
 
-Mejorar la productividad en un 30%. 
 
-Reducir las paradas por mantenimiento Correctivo en 30%. 
 
-Mantener una disponibilidad de equipos críticos no menor a 98%. 
 
-Aumentar el compromiso de los trabajadores generando operadores 




Figura 39: Políticas y objetivos del TPM. 
 






4.6.5. Implementación de Mantenimiento Autónomo 
 
El primer pilar por implementar en este proyecto es el mantenimiento autónomo, consiste 
principalmente en que el personal de operaciones realice y apoye el mantenimiento 
realizando tareas básicas o simples que ayuden a mantener los equipos en correcto 
estado de operación, garantizar el buen estado de los equipos y aportar para garantizar la 
seguridad de las personas. 
 
Esto se logrará mediante un riguroso plan de capacitación a los operadores de planta y 
mediante la elaboración e implementación de planes de limpieza, inspección, lubricación 




Nuevo flujo de Mantenimiento Incluyendo el Mantenimiento Autónomo 
 
Al haberse incorporado el mantenimiento autónomo a la estrategia de mantenimiento, es 
necesario también incorporarlo al proceso de mantenimiento; por tal motivo se adaptará 
al flujo de procesos ya existente, en la figura 40 se detalla la incorporación del 


















































Figura 40:Nuevo diagrama de flujo de mantenimiento. 
 












Con la finalidad de mantener los equipos y reducir las actividades ejecutadas por terceros 
es que se preparara un plan de inspección, limpieza y lubricación en algunos equipos de 
planta, a continuación, se mencionan algunas actividades que se encargarán al 
mantenimiento autónomo de la planta: 
 
Limpieza y Mantenimiento Básico de Válvulas de Presión y Vacío 
 
Este consta principalmente de realizar la inspección del equipo, limpieza de asientos, 
limpieza de filtro y verificación de funcionamiento, esta actividad está valorizada en 200 
Soles por válvula y se realiza con una frecuencia de tres meses, para esta actividad es 
necesario hacer una inversión de herramientas como llaves mixtas (200 Soles), llaves 
francesas (80 Soles), consumibles (150 Soles). 
 
Mantenimiento, Limpieza, Lubricación, Medición de Continuidad de Sistema de 
 
Aterramiento de Tanques, Tuberías, Estructuras, Bombas, Válvulas, de la Planta. 
Esta actividad tiene un costo de 1600 Soles y se realiza una vez al mes, los 
materiales requeridos para esta inversión son: Pasta de cobre (380 Soles), Llaves 
mixtas (200 Soles), cable AWG N° 12 (380 Soles), Pinza amperimétrica (1200 Soles). 
 
Inspección, Limpieza, Mantenimiento de Filtros de Bombas de Carga y Descarga. 
Este trabajo tiene un costo de 250 Soles por filtro y se realiza con una frecuencia 
semestral, para realizar esta actividad por mantenimiento autónomo se tiene inversión en 
herramientas (500 Soles) entre llaves mixtas, llaves Allen y juego de alicates Stilson, 
consumibles como teflón y mallas, se tiene una inversión de 80 soles, dando un total para 
esta actividad de 580 soles. 
 
Cambio de Llantas de Montacargas. 
 
Debido al desgaste producido por el uso de los equipos, esta actividad se ejecuta 




siguientes gastos de inversión: llave de ruedas (130 soles), gato hidráulico (250 soles), 
consumibles (100 Soles), prensado de llanta (100 Soles). 
 
A continuación, se presenta el cuadro resumen de los beneficios de otorgar trabajos de 
mantenimiento autónomo al área de operaciones, en el cual se observa un beneficio 
anual de 33792,67 Soles, este concepto se muestra en la tabla 19. 
 
 
























Según Suzuki, el mantenimiento autónomo tiene siete pasos, de ellos, se tomarán cuatro 
para su implementación, los cuales son: 
 
• Realizar limpieza inicial. (limpieza del equipo y corregir pequeñas deficiencias) 
 
• Eliminar las fuentes de contaminación y lugares Inaccesibles. (reducen el tiempo 
utilizado en las tareas del paso 1 haciendo más accesibles las áreas a limpiar, lubricar 
e inspeccionar). 
 
• Establecer estándares de limpieza, lubricación y ajuste de pernos. 
 









Limpieza Inicial, Inspección y Detección de Anomalías en los Equipos. 
 
Esta actividad consta en eliminar todo material que pueda causar daño al equipo, tales 
como el polvo, suciedad, desechos producto del día a día y el descuido el cual están 
expuestos. Para dar cumplimiento a este paso es necesario la implementación de planes 
de limpieza en las máquinas para el cual se han elaborado diferentes formatos de 
limpieza para los equipos críticos de la planta, en la tabla 20 se muestra el formato de 
limpieza a utilizar en planta. 
 
 
Lubricación y Detección de Anormalidades 
 
En la de la industria, una de las principales causas de anormalidades en los equipos es la 
falta de lubricación o la incorrecta selección del lubricante, por tal motivo, uno de los 
principales puntos a tomar en cuenta en la implementación del mantenimiento autónomo 
es la lubricación; por tal motivo, es importante contar con un formato de mantenimiento 
autónomo con la finalidad de estandarizar actividades y se ejecuten de la misma manera. 
Esta actividad será realizada en los puntos más importantes de los equipos con ayuda de 
los manuales asignados por los fabricantes, con esto se puede llegar a su vida útil y 
reducir problemas por fallas no planeadas, en la Tabla 21 y 22 se muestran ejemplos de 




Inspección General de los Equipos de Planta para Detectar Anomalías 
 
Es muy importante monitorear los equipos con la finalidad de detectar anomalías que 
ayuden a evitar paradas imprevistas, en tal sentido, se ha generado un formato de 
inspección de equipos (tabla 23) y montacargas (tabla 24) el cual será ejecutado por el 
personal de operaciones y estos además inspeccionen las partes más importantes. 
 
La finalidad principal de este formato es ayudar a identificar los problemas antes que 





Tabla 20: Formato de limpieza de equipos. 
 





Sistema Equipo Parte 
  Celdas 
  Estructura de 
  balanza 
 Balanza de 
Indicador de peso  
celdas   
  Tablero de caja de 
  bornes de celdas 
  Tuberia de 
  cableado 
  Valvula de 
  descarga 





 articulada  
  Manguera de 
  alimentacion 
  Sistema neumatico 
  Tenaza de 








Sistema de  
deteccion a Indicador visual 
 tierra  
  Tuberia de 
  cableado 
  Motor Bomba 
  Manometro de 
  salida 
  Tuberia de succion 
 Bomba de Tuberia de 
 alimentacion descarga 
  manguera de 
  succion 
  Manguera de 
  descarga 
  Conexiones 
  electricas 
  Transportador de 
  alimentacion 
 
Rodillos  
transportador Freno de ingreso a 
de balanza alimentacion 
 





Codigo de equipo:  



























































































































































































































Tabla 21: Formato de lubricación de envasadora. 
 






Código de equipo: 
 
 
Sistema Parte del Equipo 
 
 
1.- Rodamiento de brazo fijo  
2.- Rodamiento de brazo fijo articulado  
3.- Unidad de Mantenimiento Neumático (FRL). 
 
4.- Rodamientos de polines de transportador de salida. 
 
5.- Rodamientos de polines de rodamientos de ingreso. 
 
6.- Sistema de freno de ingreso de cilindros.  
7.- Barra de conexiones a tierra  
8.- Terminales de conexiones a tierra  
9.- Tenaza de sistema de aterramiento.  
10.- Bomba de sistema de envasado. 
 
  
s e m a n a l 
m e n s u a l 
s e m e s t r a l 
a n u a l 
A c e i t e 1 5 0
 
G r a s a M P
 
g r a s a l i q u i d a c o P a s t a d e c o b r e 

























Tabla 22: Plan de lubricación de montacargas. 
 
MANTENIMIENTO AUTÓNOMO - Lubricación de Montacarga  
Responsable:  









Sistema Parte del Equipo 
 1.- Lubricación de Cadena. 
 2.- Inspección engranaje del diferencial (inspección) 
 3.- Lubricación Cojinete de rueda delantera. 
 4.- Inspección cilindro principal del freno y embrague. 
 5.- Inspección Caja del convertidor de par de apriete. 
 6.- Lubricación cojinete de la rueda trasera. 
 7.- Lubricación pivote principal de la rotura de dirección. 
 8.- Inspección deposito de aceite 
 9.- InspeccionCarter del motor. 
 10.- Pasador frontal de la viga del eje trasero. 
 11.- Pasador posterior de la viga del eje trasero. 
 12.- Mecanismo de bloqueo de la dirección de inclinación. 
 13.- Buje de soporte de mástil. 
M o n t a c a r g a
 
14.- Pasador delantero de cilindro de inclinación. 
15.- Lubricación eje de transmisión.  
 16.- Lubricación pasador del extremo de la barra de unión. 
 17.- Lubricación pasador del extremo de l cilindro del eje 
 trasero. 
 











































































































































































































4.6.6. Formación y Adiestramiento de los Operadores 
 
Para poder establecer tareas de mantenimiento autónomo, uno de los pasos más 
importantes es la formación y adiestramiento de los operadores, consiguiendo así 
personal idóneo para cada actividad y que pueda cumplir a cabalidad cada una de las 
responsabilidades asignadas, de tal forma, se genera un plan de capacitaciones para los 
operadores dependiendo de las funciones que realizan; el plan se muestra en la tabla 25. 
El objetivo al terminar la ejecución de estas capacitaciones es generar operadores 
competentes y capaces de ejecutar tareas básicas de mantenimiento de manera más 
eficientemente posible y a su vez adquieran la cultura del ahorro mediante el consumo 
racional de materiales. y adecuado uso de los recursos, esto ayudará a que no se 
incurrirá en gastos innecesarios. 
 
 









Mantenimiento de bombas centrifugas 
 
Mantenimiento de sistemas neumaticos 
 
Uso de lubricantes 
 




Riesgos de Trabajos en altura 
 
Riesgos de Trabajos en caliente. 
 





























Cronograma de capacitacion y adiestramiento de tecnicos por Mantenimiento Planificado 
 
Expositor Designado a 























































   
Jefe de Mtto. Mecánico y Electricista 2 2  
Jefe de Mtto. Mecánico y Electricista 2 1  
Jefe de Mtto. Mecánico y Electricista 2 2  
Neumatec Mecánico y Electricista 2 1  
Neumatec Mecánico y Electricista 2 2  
Shell Mecánico y Electricista 2 1  
Shell Mecánico y Electricista 2 2  
Kaiser Mecánico y Electricista 2 1  
Kaiser Mecánico y Electricista 2 2  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 1  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 2  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 1  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 4  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 1  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 4  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 1  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 4  
Corrdinador de Seguridad Mecánico y Electricista 2 3   










41,67 58,33 10,00  
41,67 58,33 10,00  
20,83 0,00 10,00  
41,67 29,17 10,00  
0,00 58,33 10,00  
0,00 29,17 10,00  
0,00 58,33 10,00  
0,00 29,17 10,00  
0,00 58,33 10,00  
0,00 29,17 10,00  
18,75 58,33 10,00  
37,50 29,17 10,00  
18,75 58,33 10,00  
75,00 29,17 10,00  
18,75 116,67 10,00  
75,00 29,17 10,00  
18,75 116,67 10,00  
75,00 29,17 10,00  




Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Al igual que el personal que realiza las actividades de mantenimiento autónomo, el personal 
que realiza tareas de mantenimiento planificado también es importante, en consecuencia se 
debe capacitar y formar a los encargados de estas actividades buscando lograr la excelencia 
en la ejecución de los trabajos, esto ayuda a mejorar la disponibilidad de los 
 
89 
equipos y reduce el número de mantenimiento correctivos de la planta, en la tabla 26 
se muestra el cronograma de capacitación del mantenimiento planificado. 
 
Tabla 26 :Cronograma de mantenimiento planificado.  
 
Cronograma de capacitación y adiestramiento de operadores por Mantenimiento Autónomo 
 








Operación y mantenimiento de Sistema Blanketing 
 

















Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 
Teórica Jefe de Mtto. 
Practica Jefe de Mtto. 






























N° de Tiempo      Jefe de impresiones 
personas (h) 
     
mtto (S/.) electricista (S/.) (S/.)       
Todos los operadores 
 2      41,67 280,00 10,00 
12 2 
     
41,67 280,00 10,00       
Tanqueros y envasadores 
 1      20,83 93,33 10,00 
8 2 
     
41,67 186,67 10,00       
Envasadores 
 1      20,83 46,67 10,00 
4 2 
     
41,67 93,33 10,00       
Tanqueros 
 1      20,83 46,67 10,00 
4 2 
     
41,67 93,33 10,00       
Montacarguistas 
 1      20,83 46,67 10,00 
4 2 
     
41,67 93,33 10,00       
Todos los operadores 
 1      20,83 46,67 10,00 
4 1 
     
20,83 46,67 10,00       
Tanqueros y envasadores 
 1      20,83 93,33 10,00 
8 2 
     
41,67 186,67 10,00       
Todos los operadores 
 1      20,83 140,00 10,00 
12 2 
     
41,67 280,00 10,00       
Todos los operadores 
 1      20,83 140,00 10,00 
12 2 
     
41,67 280,00 10,00       
Todos los operadores 
 2      41,67 280,00 10,00 
12 2 
     
41,67 280,00 11,00       
por Mantenimiento Autónomo          3547,50 
 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
Conforme la necesidad de capacitaciones, el cronograma se seguirá actualizando con los 
temas requeridos. Todas las capacitaciones serán evaluadas con la finalidad de 
asegurarse el correcto aprendizaje de los participantes tanto en el nivel técnico como el 
nivel práctico, siendo este un factor fundamental en la determinación de 
responsabilidades del mantenimiento autónomo. 
 
 
4.6.7. Mantenimiento Planificado 
 
El mantenimiento planificado es el tercer pilar fundamental, su implementación se 
centrará única y básicamente en el mantenimiento preventivo de los equipos por medio 
de un plan de mantenimiento estructurado, un sistema de evaluación de criticidad de los 
equipos, la generación de cartillas de identificación de máquinas e indicadores de gestión 
que permitan controlar y analizar el desenvolvimiento de los equipos en el tiempo. 
 







Antes de efectuar un plan de mantenimiento de equipos se debe conocer cuáles son los 
equipos críticos de la planta y basándonos a este análisis, determinar el tipo de 
mantenimiento que se les debe aplicar; en relación con este concepto es que se realiza el 
siguiente análisis de criticidad de los equipos basándose en una matriz de parámetros 
(Daño al operador y/o instalaciones, Dependencia Logística, Dependencia Mano Obra, 
Confiabilidad, Probabilidad de Falla), Flexibilidad, Efecto al Medio Ambiente, Facilidad de 
Mantenimiento, Valor Técnico Económico) estos parámetros tienen una ponderación del 1 
al 10 y se describe en la tabla 28. 
 
Para esta evaluación se solicitó la participación del Jefe de Operaciones, Jefe de 
Mantenimiento, Coordinador de Seguridad y Coordinador de Calidad; una vez evaluado y 
ponderado, de acuerdo con los factores de operaciones, mantenimiento, seguridad y 
calidad, se hace una comparación con los parámetros establecidos para los tipos de 
mantenimiento el cual se detalla en la tabla 27: 
 
Tabla 27:Tabla de rangos para selección de tipos de mantenimiento. 
 
RANGO TIPO DE MANTENIMIENTO  
< 30 Correctivo Planeado  
[30..70] Preventivo  




Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Esta tabla establece que si el puntaje es menor a 30 puntos se deberá realizar un 
mantenimiento correctivo al equipo, si el puntaje se encuentra en un rango de 30 y 70 se 
debe realizar un mantenimiento preventivo, y si el puntaje es igual o mayor a 70 se debe 
realizar un mantenimiento predictivo. 
 
Después de realizado la evaluación de los equipos de planta se llega a los resultados 
























































Tabla 29: Matriz de resultados del análisis de criticidad.  
 
 FO.08.1000  




FORMULARIO DE EVALUACION DE CRITICIDAD DE EQUIPOS Página: de 
UNIDAD/SECCION/LINEA:    
 
   MAQUINA O EQUIPO Efecto sobre la Daños Consecuenciales Daño a la calidad Daño al operador  Dependencia Logistica  Dependencia Mano  Confiabilidad  Flexibilidad  Afecta al Medio  Facilidad de  Valor Tecnico Total Criticidad 






















Preventivo   5         
                         
 2  Bombas centrifugas 0 0 5 5  5  0  0  0  4  0  0 19  Correctivo 
                         
 3  Bomba de envasado 1 5 5 10 5  0  3  0  5  5  5  5 48  Preventivo 
                         
 4  Bomba de envasado 3 5 5 10 5  0  3  0  5  5  5  5 48  Preventivo 
                         
 5  Envasadora 1 5 0 10 5  0  0  0  5  5  0  0 30  Preventivo 
                         
 6  Envasadora 3 5 0 10 5  0  0  0  5  5  0  0 30  Preventivo 
                         
 7  Envasadora Thinner 10 0 10 5  5  0  5  5  5  0  0 45  Preventivo 
                         
   Bomba de envasado de thinner 10 0 10 5  5  0  0  0  5  0  0 35  Preventivo 
                         
 8  Sistema de agua de SCI 0 0 0 10  10  5  5  10  0  5  5 50  Preventivo 
                         
 9  Sistema de espuma de SCI 0 0 0 10  10  5  5  10  0  5  5 50  Preventivo 
                         
 10  Compresor 10 5 0 5  5  0  0  0  0  0  5 30  Preventivo 
                         
 11  Grupo electrogeno 0 0 0 10  5  8  7  5  5  5  5 50  Preventivo 
                         
 12  Transformador 10 10 0 0  5  7  8  10  3  5  5 63  Preventivo 
                         
 13  Sistema Osmosis Inversa 0 0 0 0  5  5  0  0  0  5  3 18  Correctivo 
                         
 14  Balanza de camiones 10 0 10 3  10  10  5  10  0  5  5 68  Preventivo 
                         
 15  Balanza de envasado 1 5 0 10 0  5  5  5  5  0  5  5 45  Preventivo 
                         
 16  Balanza de envasado 3 5 0 10 0  5  5  5  5  0  5  5 45  Preventivo 
                         
 17  Montacargas 2 0 0 10  5  5  5  5  0  0  0 32  Preventivo 
                         
 18  Bomba de Pozo Profundo 0 0 0 0  5  0  0  0  0  0  0 5  Correctivo 
                         
 19  Sistema de nitrogeno 0 0 0 10  5  5  0  5  0  0  0 25  Correctivo 
                         
 20  Porton electrico principál 1 3 0 3  5  2  5  4  0  0  2 25  Correctivo 
                         
 21  Sistema de iluminacion 0 0 0 5  0  0  2  2  2  2  1 14  Correctivo 
                          
 





Una vez realizado la evaluación de los parámetros y basándose en los factores 
establecidos, se presentan resultados los cuales se tomarán como referencia para la 
implementación del plan de mantenimiento de los equipos, en la tabla 30 se muestra la 
criticidad de los equipos y el tipo de mantenimiento a efectuar. 
 
Tabla 30:Equipos de planta con su respectivo tiempo de mantenimiento a aplicar. 
 
EVALUACION DE CRITICIDAD DE EQUIPOS 
 
ITEM MAQUINA O EQUIPO CRITICIDAD TIPO DE MTTO 
1 Tanques 31 Preventivo 
2 Bombas centrifugas 19 Correctivo 
3 Bomba de envasado 1 48 Preventivo 
4 Bomba de envasado 3 48 Preventivo 
5 Envasadora 1 30 Preventivo 
6 Envasadora 3 30 Preventivo 
7 Envasadora Thinner 45 Preventivo 
8 Bomba de envasado de thinner 35 Preventivo 
9 Sistema de agua de SCI 50 Preventivo 
10 Sistema de espuma de SCI 50 Preventivo 
11 Compresor 30 Preventivo 
12 Grupo electrogeno 50 Preventivo 
13 Transformador 63 Preventivo 
14 Sistema Osmosis Inversa 18 Correctivo 
15 Balanza de camiones 68 Preventivo 
16 Balanza de envasado 1 45 Preventivo 
17 Balanza de envasado 3 45 Preventivo 
18 Montacargas 32 Preventivo 
19 Bomba de Pozo Profundo 5 Correctivo 
20 Sistema de nitrogeno 25 Correctivo 
21 Porton electrico principál 25 Correctivo 
22 Sistema de iluminacion 14 Correctivo  
 





Elaboración del Plan de Mantenimiento de la Planta 
 
 
Una vez realizado el análisis de criticidad de los equipos se procede a elaborar el plan de 
mantenimiento de la planta considerando los resultados en la tabla 30 (criticidad) y tipo de 
mantenimiento recomendado. 
 
La finalidad de este plan es ayudar a volver los equipos a su estado inicial realizando un 
correcto mantenimiento basado en procedimientos de trabajo y ejecutado por personal 
correctamente capacitado para las actividades a realizar, las tablas 31,32 y 33 se 












































































































































El plan no incluye equipos de aire acondicionado el cual está a cargo del área de 
Tecnología de la Información e infraestructura de oficina a cargo de la administración. 
 
El plan de mantenimiento contempla todos los equipos de planta a excepción de los ya están 
descritos el cual muestra actividades detalladas de mantenimiento preventivo por cada equipo 
y su frecuencia de ejecución, además quiénes deberán ejecutarlas y un diagrama tipo Gantt 
donde se programa las tareas con fechas y en donde deben ser ejecutadas, adicionalmente a 
esto, se cuenta con una pestaña de costo de la actividad y al final se puede mapear el 
porcentaje de cumplimiento del mantenimiento preventivo, los costos por mes y el 
presupuesto final adjudicado al mantenimiento preventivo de la planta. El control se realiza 
registrando en las casillas la letra “O” para trabajos programados, la letra “X” para trabajos 
ejecutados y la letra “P” para trabajos pendientes o a reprogramarse. 
 
 
Codificación de Equipos de Planta 
 
Para una mejor administración y control de los trabajos realizados en los equipos, se 
realizó la codificación de equipos de planta siguiendo como parámetro lo establecido en 
la tabla 34: 
 
Tabla 34:Esquema de codificación de equipos de planta.  
 
TIPO DE EQUIPO SISTEMA CORRELATIVO SUBSISTEMA  
XXXX XX XX XX 
 
 




El tipo de equipo es designado por la primera letra o la primera letra acompañada de otra 
relacionada con el tipo de equipo como se muestra a continuación en la Tabla 35: 
 
Se procede a designar el sistema que está determinado a través de un número que 
identifica a cada proceso donde está destinado el equipo, este se muestra a continuación 






















TABLERO PRINCIPAL TP 
TABLERO DISTRIBUCION TD 
SUBTABLERO ST 
POZO A TIERRA PT 
POSTE P 









Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Tabla 36: Código de designación del sistema. 
 
SISTEMA DESIGNACION  
DIQUE 1 1  
DIQUE 3 3  
THINNER 4  
AIRE 5  
GG.EE 6  
Electrico 7  
OSMOSIS INVERSA 8  
SCI 9  
BALANZA 10  
INFRAESTRUCTURA 11  
LOGISTICA 12  
 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
De esta forma los equipos quedan codificados y estandarizados para cualquier proceso 
de la planta, ayudando a su identificación de manera simple. 
 




Dado que en la organización no se cuenta con un programa exclusivo para el tratamiento de 
la gestión de mantenimiento y debido a que los resultados de la auditoría de mantenimiento, 
donde se encontró que el punto más bajo es Gerencia de la Información, se tomó la decisión 
de implementar un programa creado y diseñado por personal del área de Tecnología de la 
Información para la gestión de mantenimiento de la empresa, esto con la finalidad de 
administrar mejor los datos obtenidos por mantenimiento y realizar una correcta y eficiente 
gestión del mantenimiento, el programa permite administrar los requerimientos de 
mantenimiento de todas las áreas, generar órdenes de trabajo a partir de ellas, otorgar horas 
de trabajo, materiales o repuestos y servicios otorgados a la orden, también permite separar 
entre mantenimiento correctivo, preventivo, autónomo, mejora e inversión; adicionalmente a 
esto, permitirá llevar control de los repuestos del almacén de mantenimiento, indicadores de 
gestión como MTTR, MTBF, disponibilidad, cumplimiento de plan de MP, y costos de 
mantenimiento relacionados a cada ítem ya mencionado. A continuación, se muestra una 












































































































Actualmente este programa se encuentra en implementación y en coordinación con el área de 




Actividades de Mantenimiento Planificado Realizadas por Personal Interno 
 
Como se ha mencionado, la empresa tiene la política de tercerización de todos los 
trabajos de mantenimiento, por tal motivo, los costos de mantenimiento son elevados, es 
así que, con miras a reducir los costos de mantenimiento, se propone la contratación de 
02 personas para mantenimiento general (mecánico y/o electricista), ambas personas 
deben tener experiencia desarrollando mantenimiento eléctrico y/o mecánico, con la 
finalidad de que puedan trabajar en lo que demande ambos rubros; procediendo a 
respetar las políticas de la empresa, de contratarse el personal requerido, este deberá ser 
contratado por una tercera empresa. 
 
Las tareas que realice el personal contratado deben ser exclusivamente de 
mantenimiento preventivo y básicamente trabajos de baja envergadura; este personal 
será capacitado y entrenado de tal forma que pueda realizar las actividades, garantizando 
la menor cantidad de defectos. 
 
El personal se encargará netamente de realizar los trabajos asignados al mantenimiento 
planificado buscando reducir los costos, mejorando la disponibilidad de los equipos y de 
esta forma reducir trabajos de mantenimiento correctivo de la planta, en la tabla 37 se 
detallan los trabajos de mantenimiento a realizar por el personal requerido. 
 
El costo total luego de ejecutar los trabajos de mantenimiento preventivo se establece en 
128434,50 Soles, incluido materiales y mano de obra. 
 
Al realizar la evaluación de costos de cada una de las actividades descritas en la tabla 37, 
se nota la diferencia entre realizar el mantenimiento con personal propio y que este sea 



































Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
A continuación, se muestran los cuadros de costos en forma detallada de las actividades 
designadas a realizarse con personal propio: 
 
Lavado de Tanques: 
 
La planta cuenta con 2 diques, cada uno contiene 24 tanques y tienen una frecuencia 
anual de lavado, considerando todos los materiales que intervienen se genera un costo 
de 354,00 Soles, lo cual se evidencia en la tabla 38. 
 
 
Tabla 38: Costo por lavado de tanques con personal interno.  
 
LAVADO DE TANQUES 
   
Materiales y personas a realizar la 
        Costo    
Costo total 
  






     
   operación           S/.               S/.                         
 Detergente    3   kg. 8,00 24,00  
 Trajes para operador    10   und. 25,00 250,00  
 Rodillos    5   und. 10,00 50,00  
 Esponjas    10   und. 1,00 10,00  
 Agua    1   m3 20,00 20,00  
   Total Gasto       354,00  
 
 




Mantenimiento General de Sistema Neumático de Envasadora: 
 
Esta tarea consta principalmente de realizar mantenimiento del sistema neumático de la 
envasadora, se realiza el cambio de componentes neumáticos, también se debe resanar 
la pintura de la estructura de la envasadora, esta actividad será realizado por personal 
propio; se puede observar un costo de mantenimiento de 417,50 Soles, el cual incluye 
mano de obra y materiales a utilizar en la ejecución de las tareas de mantenimiento, en la 
Tabla 39 se detalla los materiales y los costos respectivos para cada actividad. 
 
 
Tabla 39: Costo de ejecutar el mantenimiento del sistema neumático de la envasadora.  
 
MANTENIMIENTO GENERAL DE SISTEMA NEUMÁTICO DE ENVASADORA 
  
Materiales y personas a realizar la 
        Costo  
Costo total 
  
      Cantidad   Unidad  unitario        
operación 
       
S/. 
  
          
S/. 
   
                
 Pulsadores neumáticos  2   und. 85,00 170,00  
 Válvula de descarga  1   und. 1150,00 1150,00  
 Válvula 5/3 vías neumática  1   und. 115,00 115,00  
 Manguera neumática 10 mm.  50   m. 5,00 250,00  
 FRL de 0 a 8 bar  1   und. 700,00 700,00  
  Conectores neumáticos para      
und. 
       
  






       
 Trapo  2   kg. 1,00 2,00  
 Esponja  4   und. 1,00 4,00  
 Aceite tipo sistemas neumáticos  1   lt. 40,00 40,00  
 Lija  5   und. 2,50 12,50  
 Pintura jet zinc 850  0,5   gl. 360,00 180,00  
 Pintura jet 85 MP  0,5   gl. 140,00 70,00  
 Pintura jetane HS 650  0,5   gl. 230,00 115,00  
 Diluyente  0,25   gl. 50,00 12,50  
 Brocha  4   und. 10,00 40,00  




Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Mantenimiento de Transportador de Polines de Envasadora: 
 
Esta actividad consta de realizar mantenimiento principalmente en la pintura, esto por 





cercana al mar, el ambiente produce efectos corrosivos en el metal, por tal motivo se 
debe realizar este mantenimiento por lo menos 1 vez por año. 
 
El costo que implica esta actividad es de 755,00 Soles, costo que incluye materiales para 
la ejecución de la actividad, en la Tabla 40 se muestra el detalle de los gastos. 
 
 
Tabla 40: Costo de ejecutar el mantenimiento del transportador de polines de envasadora.  
 
MANTENIMIENTO GENERAL TRANSPORTADOR DE POLINES DE 
ENVASADORA  
  
Materiales y personas a realizar la 
        Costo 
Costo total 
  
   
Cantidad 




   
  operación        S/.             
S/. 
  
              
 Transformador de Oxido 1    gl. 120,00 120,00  
 Trapo 2    kg. 1,00 2,00  
 Escobilla tipo Copa para amoladora 4    und. 25,00 100,00  
 Escobilla para amoladora 5    und. 25,00 125,00  
 Lija 5    und. 2,50 12,50  
 Pintura jet zinc 850 1    gl. 360,00 360,00  
 Pintura jet 85 MP 1    gl. 140,00 140,00  
 Pintura jetane HS 650 1    gl. 230,00 230,00  
 Diluyente 0,5    gl. 50,00 25,00  
 Total Gastos         755,00  
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Mantenimiento General de Techo y Cabina de Envasadora: 
 
Al igual que el trabajo anterior, esta actividad se genera debido a la explosión al ambiente 
salino de la planta el cual se debe realizar una vez por año arrojando un costo de 1710,00 
Soles, en la tabla 41 se detallan los costos de la actividad: 
 
Pruebas Hidrostáticas de Mangueras: 
 
Esta actividad se genera a raíz de la necesidad que tiene el área de operaciones de 
certificar que no se realizará ningún tipo de evento de soltura de manguera o fuga que 
pueda generar pérdidas del producto, accidentes y daños al medio ambiente; al realizar el 
trabajo con personal interno, se establece un costo de 104,00 Soles los cuales se detallan 




Tabla 41: Costo de ejecutar el mantenimiento del techo y cabina de envasadora.  
 
MANTENIMIENTO GENERAL TECHO Y CABINA DE ENVASADORA 
  
Materiales y personas a realizar la 
         Costo 
Costo total 
  
    Cantidad  Unidad     unitario      operación         S/.              
S/. 
  
               
 Transformador de Oxido  1  gl. 120,00 120,00  
 Trapo  2  kg. 1,00 2,00  
 Escobilla tipo Copa para amoladora  4  und. 25,00 100,00  
 Escobilla para amoladora  5  und. 25,00 125,00  
 Lija  5  und. 2,50 12,50  
 Pintura jet zinc 850  2  gl. 360,00 720,00  
 Pintura jet 85 MP  2  gl. 140,00 280,00  
 Pintura jetane HS 650  2  gl. 230,00 460,00  
 Diluyente  1  gl. 50,00 50,00  
 Pistola de pintar  1  und. 200,00 200,00  
 Total Gastos        1710,00   
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
Tabla 42: Gasto de ejecutar las pruebas hidrostáticas con personal 
interno. PRUEBA HIDROSTÁTICA DE MANGUERAS 
 
  
Materiales y personas a realizar la 
     Costo  
Costo total 
  
   Cantidad  Unidad  unitario      operación      S/.           
S/. 
   
             
  Empaquetaduras   6  und. 15,00 90,00  
  Esponjas   10  und. 1,00 10,00  
  Agua   0,2  m3. 20,00 4,00  
   Total Gastos     104,00  
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Mantenimiento de Envasadora de Thinner: 
 
Esta actividad realiza el mantenimiento al sistema neumático de la máquina, también a la 
estructura y la inspección detallada de los circuitos eléctricos; con la finalidad de 
identificar anormalidades en ella; esta actividad será hecho por personal propio y tiene un 
costo de 1420,00 Soles, en la Tabla 43 se muestra el detalle de los gastos: 
 
 
Mantenimiento de Techo y Cabina de Envasadora de Thinner: 
 
Al igual que la actividad anterior, el mantenimiento general de techo y cabina de la 
envasadora se realiza bajo el mismo procedimiento, y es principalmente por el óxido en las 
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Tabla 43: Costo de ejecutar el mantenimiento de la envasadora de thinner con personal 
interno.  
 
MANTENIMIENTO DE ENVASADORA DE THINNER 
  
Materiales y personas a realizar la 
      Costo  
Costo total 
  
    Cantidad  Unidad  unitario      
operación 
      
S/. 
  
          
         
S/. 
   
              
 Sellos de pistón   6 und. 15,00 90,00  
 Oring de pistón   12 und. 10,00 120,00  
 Mangueras de producto   6 und. 25,00 150,00  
 Manguera de aire 10mm   30 m. 5,00 150,00  
 FRL de 0 a 10 bar   1 und. 350,00 350,00  
 Pulsador tipo pedal   1 und. 80,00 80,00  
 Chumaceras F212   4 und. 120,00 480,00  
  Total Gastos     1420,00  
 




Tabla 44: Costo de ejecutar el mantenimiento del techo y la cabina de envasadora de 
Thinner con personal interno.  
 
MANTENIMIENTO DE TECHO Y CABINA DE ENVASADORA DE THINNER 
  
Materiales y personas a realizar la 
      Costo  
Costo total 
  






   
  operación      S/.           
S/. 
   
             
 Transformador de Oxido  1  gl. 120,00 120,00  
 Trapo  2  und. 1,00 2,00  
 Escobilla tipo Copa para amoladora  4  und. 25,00 100,00  
 Escobilla para amoladora  5  und. 25,00 125,00  
 Lija  5  und. 2,50 12,50  
 Pintura jet zinc 850  1  gl. 360,00 360,00  
 Pintura jet 85 MP  1  gl. 140,00 140,00  
 Pintura jetane HS 650  1  gl. 230,00 230,00  
 Diluyente  0,5  gl. 50,00 25,00  
 Total Gastos     755,00  
 









Mantenimiento de Bomba y Motor: 
 
Esta actividad se realiza a los equipos utilizados para carga y descarga de las cisternas 
con una frecuencia de 2 años, se realizan cambios de rodamientos, cambio de anillo “O” 
de caja de aceite, medición de aislamiento del motor, pintado total de equipo, también se 
verifican anormalidades que pueda presentar el equipo y que no sean detectadas a 
simple vista, este tiene un costo de 1465,00 Soles los cuales se detallan en la Tabla 45. 
 
 
Tabla 45: Costo de ejecutar el mantenimiento de bomba y motor de carga y descarga de 
cisternas con personal interno.  
 
MANTENIMIENTO DE BOMBA Y MOTOR 
  
Materiales y personas a realizar la 
        Costo  
Costo 
  






   
  operación        total S/.             
S/. 
   
               
 Rodamientos 6307  3   und.  120,00 360,00  
 Rodamientos 30029  1   und.  250,00 250,00  
 Aceite morlina 150  1   lt.  25,00 25,00  
 Oring de sellado  4   und.  10,00 40,00  
 Empaquetadura  1   und.  15,00 15,00  
 Formador de empaquetadura  1   und.  20,00 20,00  
 Pintura jet zinc 850  1   gl.  360,00 360,00  
 Pintura jet 85 MP  1   gl.  140,00 140,00  
 Pintura jetane HS 650  1   gl.  230,00 230,00  
 Diluyente  0,5   gl.  50,00 25,00  
 Total Gastos        1465,00   
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Pruebas Semanales de SCI según NFPA 25: 
 
Estas pruebas se solicitan a todas las empresas que tienen SCI debido a que es una 
normativa legal para empresas que pertenecen al rubro químico, estas pruebas se realizan 
semanal, trimestral y semestralmente con la finalidad de garantizar que el equipo responda 
correctamente ante un incendio, esta actividad debe ser realizada por personal competente 
en el rubro, por tal motivo el personal que realice esta tarea debe estar correctamente 






correcto control, esta actividad tiene un costo de 3,00 Soles y básicamente es en 
materiales según se detalla en la Tabla 46. 
 
Tabla 46: Costo de ejecutar las pruebas semanales según NFPA 25 con personal interno.  
 
PRUEBAS SEMANALES DE SCI SEGÚN NFPA 25 
  
Materiales y personas a realizar la 
        Costo  
Costo total 
  
    Cantidad   Unidad   unitario       
operación 
        
S/. 
  
             
            
S/. 
   
                 
 Trapo    3   kg.  1,00 3,00  
   Total Gastos       3,00  
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Medición de Parámetros de Pozos a Tierra: 
 
Esta operación consiste básicamente en la medición de la resistividad de los pozos a 
tierra mediante un telurómetro, estos equipos son de gran importancia por conducir la 
energía estática y dispersarla en la tierra, su importancia radica en que al ser una planta 
que almacena solventes con inflamabilidad nivel 3 significa que es un riesgo ante 
cualquier tipo de chispa generadas por cualquier medio, es por eso que se lleva un 
control muy detallado de estos, la actividad realizada por personal interno tiene un costo 
de 1,00 Sol, esta información se detalla en la Tabla 47. 
 
 
Tabla 47: Costo de ejecutar la medición de parámetros de pozos a tierra con personal 
interno.  
 
MEDICIÓN DE PARÁMETROS DE POZOS A TIERRA 
  
Materiales y personas a realizar la 
        Costo  
Costo total 
  
     Cantidad  Unidad   unitario       operación         S/.             
S/. 
   
               
 Trapo  1  kg.  1,00 1,00  




Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Medición de Parámetros de Continuidad de Sistema de Aterramiento: 
 
Al igual que los pozos a tierra las conexiones de aterramiento cumplen un papel importante 
debido a que deben conducir correctamente la energía estática hacia los pozos en el cual 
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se disipa en la tierra, de no ser así sería una fuente potencial de chispa, siendo un gran 
riesgo para las operaciones, este trabajo se maneja internamente y tiene un costo de 1,00 
soles, a continuación, se detalla la información en la Tabla 48. 
 
 
Tabla 48: Costo de ejecutar mediciones de continuidad de sistema de aterramiento con 
personal interno.  
 
MEDICIÓN DE PARÁMETROS DE CONTINUIDAD DE SISTEMA DE 
ATERRAMIENTO  
  
Materiales y personas a realizar la 
      Costo  
Costo total 
 







  operación      S/.          
S/. 
  
            
 Trapo  1  kg. 1,00 1,00 
 Total Gasto      1,00 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
Mantenimiento de Válvulas de Carga y Descarga 
 
Esta actividad consta de realizar mantenimiento de válvulas de carga y descarga de cada 
tanque realizando: trabajos de pintado, cambio de empaquetaduras, inspección interna y 
pruebas de hermeticidad de la válvula; el costo de mantenimiento de esta actividad es de 
229,75 Soles por tanque, lo cual se detalla en la Tabla 49. 
 
 
Tabla 49: Costo de ejecutar el mantenimiento de válvulas de carga y descarga con 
personal interno.  
 
MANTENIMIENTO DE VÁLVULAS DE CARGA Y DESCARGA 
 
Materiales y personas a realizar la 
      Costo  
Costo total 
  






   
 operación      S/.          
S/. 
   
            
 Trapo  1  kg. 1,00 1,00  
 Pintura jet zinc 850  0,25  gl. 360,00 90,00  
 Pintura jet 85 MP  0,25  gl. 140,00 35,00  
 Pintura jetane HS 650  0,25  gl. 230,00 57,50  
 Diluyente  0,125  gl. 50,00 6,25  
 Transformador de Óxido  0,25  gl. 120,00 30,00  
 Empaquetadura  1  m. 10,00 10,00  
 Total Gasto      229,75  
 





En tal sentido al realizar las actividades descritas por medio del personal administrativo 
de la empresa, se considera un gasto de 32465,00 Soles, comparado con ser tercerizado 
que asciende a 160900,00 Soles, se tiene un beneficio de 128434,50 Soles/año siendo 
beneficioso y cumple con el objetivo principal de este proyecto. 
 
 
Este grupo de actividades otorgadas a ser realizadas internamente son en número de 86, 
siendo las planificadas en 353 tareas, por tanto, se tiene un 24% de actividades 
tercerizadas que se reemplazarán y serán realizadas internamente. 
 
 
Formato de Reporte de Mantenimiento Preventivo 
 
Con la finalidad de tener evidencia y llevar un historial correcto de las actividades de 
mantenimiento y mantener un estándar al realizar mantenimiento preventivo de los 
equipos, se deberá emitir un reporte en concordancia con el formato mostrado en las 


















































































































































































Inversión en Herramientas, Materiales e Instrumentos para la Ejecución de los 
 
Trabajos de Manera Interna. 
 
Una inversión significativa de este pilar es en herramientas y materiales utilizados en los 
trabajos de mantenimiento el cual asciende a 10280,00 Soles, se detalla a continuación 
en la tabla 52. 
 
Tabla 52: Inversión de herramientas para el mantenimiento planificado.  
 
Inversión de herramientas para Mantenimiento Planificado 
 Herramientas y materiales Costo S/.  
 Llaves Mixtas 200,00  
 Probador de válvulas 300,00  
 Manguera para Hidro lavadora 400,00  
 Amoladora 1 200,00  
 Pistola de Pintar 300,00  
 Taladro Manual 1 480,00  
 Extractor de Rodamiento 1 500,00  
 Megómetro 1 300,00  
 Pinza Amperimétrica 1 100,00  
 Telurómetro 1 500,00  
 Clave AWG 12 200,00  
 Herramientas varias 800,00  
 Total S/. 10 280,00  
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
4.6.7.1. Análisis de Indicadores Actuales 
 
Se realiza el análisis de indicadores de mantenimiento, a la fecha después de efectuadas la 
implementación del proyecto se tiene que las fallas por paradas no programadas o 
mantenimientos correctivos bajo de 88 a 32 hasta el mes de setiembre con un promedio de 4 
fallas por mes, esto refiere que hasta el mes de diciembre se debe tener aproximadamente 43 
fallas en el 2019 en comparación a las fallas del 2018, esto evidencia que hubo una 
disminución mayor al 52% de paradas por fallas no programadas, también se evidencia que 
los indicadores de disponibilidad MTTR y MTBF han mejorado considerablemente, de 82.1% 
en disponibilidad de máquinas, que representa 370 horas en MTBF para el año 2018, y para 





MTBF de 882 horas, demostrando que se tuvo una mejora considerable con la 
implementación, en la tabla 53 se muestra el detalle de los indicadores En la Figura 44 se 

























200  0,935 
 









Figura 44: Gráfico de tendencia de indicadores de mantenimiento en el año 2019. 
 

















































































4.7. Recursos Humanos y Equipamiento. 
 
4.7.1. Recursos Humanos 
 
El factor humano es un factor clave para determinar el costo de cualquier proceso, es por 
eso que se debe manejar correctamente y de la manera más eficientemente posible 
porque de este depende el éxito de los procesos, no obstante, para que los trabajadores 
puedan lograr desarrollar una buena labor, de acuerdo a estándares de las mejores 
empresas, estos deben estar correctamente capacitados en las actividades que realizan y 
conocer totalmente los equipos a mantener. 
 
Bajo esta premisa, lo sugerido por el TPM, dentro de sus pilares de mantenimiento 
autónomo, formación y adiestramiento, es que se presenta un plan de capacitación 
dirigidos a los operadores y personal interno responsable de la ejecución de actividades 
de mantenimiento; considerando que se tendría que realizar la contratación de 2 técnicos 
(mecánico y electricista) para la ejecución de las labores internas de mantenimiento, se 
muestra en la tabla 54, la inversión a la cual conlleva esta decisión. 
 
Tomando como origen el mantenimiento autónomo se propone que dichas actividades se 
realizarán con personal de la empresa perteneciente al área de operaciones los cuales 
para estar aptos en la ejecución de estas labores se debe capacitar y ampliar sus 
capacidades, se muestra el cuadro adjunto concerniente a capacitaciones por 
mantenimiento autónomo el cual asciende a un costo de 3547,5 Soles, este se detalla en 
la tabla 54. 
 
Para la ejecución del mantenimiento planificado por el personal encargado de realizar 
dichas laboreas se tiene un costo de horas hombre de 1721,25 Soles, este costo se 








































































































Para desarrollar las actividades de mantenimiento autónomo como mantenimiento 
planificado, es necesario la adquisición de equipos y herramientas adecuadas para cada 
labor, en el cuadro adjunto se muestra el monto de inversión para estas actividades, el 
cual arroja un costo de 13750 Soles, el costo se detalla en la tabla 56. 
 
 


















INVERSION EN HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO  
Herramientas y Materiales Costo (S/.) 
Herramientas para inspeccion y limpieza de valvulas de presion y vacio 430,00 
Herramientas para Limpieza y lubricacion de sistema de aterramiento de tanques 2160,00 
Herramientas para inspeccion y limpieza de Filtro de bombas 500,00 
Herramientas para Cambio de llantas a montacargas 380,00 
Llaves mixtas 200,00 
Probador de valvulas 300,00 
Manguera para hidrolavadora 400,00 
Amoladora 1200,00 
Pistola de pintas 300,00 
Talador manual 1480,00 
Extractor de rodamiento 1500,00 
Megometro 1300,00 
Pinza amperimetrica 1100,00 
Telurometro 1500,00 
Cable AWG 12 200,00 
Herramientas varias 800,00 
Total costo (S/.) 13750,00  
 
Fuente: GTM (Elaboración propia). 
 
 
4.8. Análisis Económico Financiero 
 
A continuación, se realizará el análisis económico financiero del proyecto el cual mostrará 
la viabilidad del proyecto, esto se hará mediante la utilización de dos indicadores más 
comunes para la evaluación de proyectos los cuales son el VAN (Valor Actual Neto) y el 
TIR (Taza Interna de Retorno), basándonos en estos indicadores es que se definirá el 
futuro del proyecto y su implementación final, el tiempo de evaluación del proyecto se ha 
establecido en 10 años debido a que los equipos, por política de la empresa, serán 







4.8.1. Beneficio Anual 
 
Después de haber implementado y ejecutado la metodología TPM se tendrán beneficios 
considerables que ayudarán a la reducción del costo de mantenimiento, los beneficios 
que se perciben en relación con la implementación del proyecto se detallan en la tabla 57. 
 
Tabla 57: Beneficios de la implementación del TPM.  
 
Descripcion Beneficio (S/) 
MANTENIMIENTO AUTONOMO 33792.00 
MANTENIMIENTO PLANIFICADO 128434.50 
REDUCCION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 80000.00 
TOTAL BENEFICIOS 242226.50 
 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
4.8.2. Inversión del proyecto 
 
Para este proyecto se consideró inversiones en herramientas para el mantenimiento 
autónomo, mantenimiento planificado, capacitación y adiestramiento, los cuales se 
evidencian en la siguiente tabla 58. 
 
Tabla 58: Inversiones del proyecto 
 
INVERSIONES Costo S/.  
Herramientas para mantenimiento autónomo 3470,00 
Herramientas para mantenimiento planificado 10280,00 
Capacitación y adiestramiento (autónomo) 3547,50 
Capacitación y adiestramiento (planificado) 1721,25 
Personal técnico de mantenimiento 76800,00 
Total Inversión S/. 95818,75 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
4.8.3. Flujo de Caja del Proyecto 
 
Considerando las inversiones, beneficios de la implementación y el tiempo del flujo de 
caja de 10 años debido al cambio de los equipos de planta, se muestra el análisis costo 










Tabla 59: Análisis económico finaciero 
 
ANÁLISIS RENTABILIDAD PROYECTO  
 
Implementación de la Metodología TPM para reducir costos de mantenimiento en planta de productos químicos 
 
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (En S/)  
       AÑO 1           AÑO 2      
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
BENEFICIOS MENSUALES  20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 20 185,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 21 852,00 
                         
INVERSIÓN 95 818,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 -6 400,00 
FLUJO ACTUALIZADO  -98 788,36 -87 638,46 -76 142,92 -64 291,01 -52 071,70 -39 473,59 -26 484,94 -13 093,63 712,80 14 947,23 29 622,93 44 753,58 60 353,27 78 155,23 96 509,06 115 431,85 134 941,25 155 055,44 175 793,17 197 173,77 219 217,17 241 943,92 265 375,19 289 532,83 
FLUJO ACUMULADO -95 818,00 -85 003,36 -73 853,46 -62 357,92 -50 506,01 -38 286,70 -25 688,59 -12 699,94 691,37 14 497,80 28 732,23 43 407,93 58 538,58 75 805,27 93 607,23 111 961,06 130 883,85 150 393,25 170 507,44 191 245,17 212 625,77 234 669,17 257 395,92 280 827,19 304 984,83 
 
   
Flujo de Caja S/ 20185 
Tasa VPN 
PRINCIPALES INDICADORES ECONÓMICOS 0% 426 424 551 
VALOR PRESENTE BENEFICIOS S/ 670 333,05   1% 169 339 495 
VALOR PRESENTE COSTOS S/ 113 092,46   2% 71 714 149 
VALOR PRESENTE NETO (VPN) S/ 557 240,59   3% 32 631 336 
BENEFICIO/COSTO  5,93   4% 16 011 909 
COSTO OPORTUNIDAD FINANCIERA (TASA)  3,10%   6% 4 768 292 
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)  14,72% …………………………………………………………………. . . …………………………………………………………………………… 8% 1 753 340 
PERIODO DE RECUPERACIÓN (mes)  8   10% 705 038 
     12% 261 856 
     14% 48 386 
El Valor Actual Neto (VAN y/o VPN) es S/ 557240,59 mil soles lo que indica que el Proyecto es rentable. 
 Horizonte 120 meses 17% -98 202 
S/ 95818  20% -158 360 
El indicador Beneficio / Costo = 5,93 es mayor que 1 lo que representa también la viabilidad del proyecto. 
 
23% -182 776   
La Tasa Interna de Retorno (TIR) 14,72es mayor que el costo de oportunidad financiero (ESTIMADO EN 3,10% ) por tanto el  26% -190 885 
proyecto es rentable.     29% -191 124 
La recuperación de la Inversión se produce a los meses. 
   32% -187 484 
   
35% -181 968      
     38% -175 624 
   FLUJO DE CAJA ACUMULADO 40% -171 224 
   ( Soles S/ )    
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Para efectos de cálculo del VAN y TIR se ha tomado una tasa del 3,1% (COF), que luego 
del cálculo se tiene un VAN de 557240 Soles, siendo este positivo y dando evidencia 
que el proyecto es beneficioso para la empresa, así también se nota una tasa interna de 
retorno de 14,72 % certificando la viabilidad del proyecto. Del análisis económico 
financiero se puede concluir: 
 
• El costo de inversión es de: S/ 95 818 
 
• Valor Actual Neto (VAN): S/ 557240 lo que indica que el proyecto es rentable. 
 
• Beneficio/Costo de 5,93 mayor que 1, lo que representa también la viabilidad 
del proyecto. 
 
• Tasa Interna de Retorno (TIR): 14,72 % es mayor que el costo de oportunidad 
financiera (COF), por lo tanto, el proyecto resulta rentable. 
 





































































5.1 Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio. 
 
De acuerdo con las variables e indicadores mencionados en el capítulo 3, se muestra en 
tabla 60 las variables definidas para el análisis descriptivo de los resultados obtenidos. 
 
Tabla 60: Operacionalización de las variables.  
 
Causa Efecto de los Objetivos del Proyecto  
Variable Variable   
Dependiente independiente 




# de mantenimientos # de Paradas  Unidades 
Mantenimiento correctivos     






En la tabla 61 se muestran valores de los indicadores detallados antes de 







































Costo de Mantenimiento 
 
 
El costo de mantenimiento comparando los años 2018 y 2019 se muestra una 




















Figura 45: Gráfico comparativo de los costos de mantenimiento. 
 

































Figura 46: Reducción del costo de mantenimiento. 
 
Fuente: GTM (Elaboración propia) 
 
 
Número de Fallas 
 
 
El número de fallas está relacionado directamente al número de mantenimiento 
correctivos de la planta el cual, en relación con los años 2018 y 2019 se ha reducido en 



























Figura 47: Comparativo número de fallas. 
 




























Figura 48: Reducción del número. de fallas. 
 






Al hacer el análisis comparativo de la disponibilidad de las máquinas entre los años 2018 
y 2019, permite demostrar que en el año 2019 hubo un aumento de disponibilidad del 
7,4% guardando relación con la disminución del número de mantenimiento correctivos y 
afecta directamente la reducción del costo de mantenimiento, este incremento se muestra 























Figura 49:Comparativo de disponibilidad. 
 




























Figura 50: Aumento en la disponibilidad de máquinas. 
 









































































Después de la implementación del TPM como estrategia de mantenimiento y sus cuatro 
pilares (Mejoras Orientadas, Mantenimiento Autónomo, Mantenimiento Planificado y 
Formación y Adiestramiento) se concluye que: 
 
• Al realizar el comparativo de los costos de mantenimiento de la planta en los meses de 
febrero a setiembre en el periodo de los años 2018 y 2019, se evidencia una reducción 
de 40% en el costo de las actividades realizadas. 
 
• Al comparar el número de mantenimiento correctivos o paradas no programadas en el 
año 2018 y 2019 en los meses de febrero a setiembre, se verifica que se logró reducir 
de 68 a 28 fallas en este periodo, esto equivale a un 59% de reducción de fallas o 
mantenimientos correctivos. 
 
• La disponibilidad en el año 2018 y 2019 en los meses de febrero a setiembre tuvo un 








































• Terminar con la implementación del plan maestro con la finalidad de obtener 
mejores resultados. 
 
• Incorporar los otros 5 pilares del TPM con la finalidad de mejorar la gestión en 
las diferentes áreas de la empresa. 
 
• Hacer seguimiento constante de la metodología hasta que sea sistematizado 
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AREA 1: RECURSOS GERENCIALES   
ASPECTOS A CONSIDERAR  
¿Usted cree que mantenimiento esta dotado para realizar el trabajo? 
 
5 4 3 2 1 
 
¿La  estructura completa  de  mantenimiento  parece  ser  logica  y favorece  al  
cumplimiento de las actividades de mantenimiento?  
¿La organización ayuda a eliminar las barreras que el mantenedor encuentra en su  
trabajo y las cuales no tiene control?  
¿La gerencia estimula a mantenimiento a cumplir las metas de Operaciones? 
 
¿La  gerencia  estimula  a operaciones  a  que  ayude  a  mantenimiento  en  la  
realizacion de sus actividades?  
¿Se  desarrollan  equipos  de  trabjo  (mantenimiento-operaciones)  para solucionas  
topicos que afecten a ambos departamentos?  
¿La gerencia estimula a el personal de mantenimiento(mecánicos, eléctricos) y a  
los operadores que trabajen juntos en la resolucion de problemas que afecten a la  
disponibilidad de los procesos?  
¿El  personal  de  mantenimiento  posee  las  habilidades  necesarias  para  poder  
realizar su trabajo?  
¿los trabajadores en general han recibido el adiestramiento adecuado en sus areas  
de trabajo?  
¿La  gerencia  involucra  al  personal  de  mantenimiento  en  la  definicion  de  sus  
objetivos y metas a cumplir?  
¿La gerencia revisa y hace seguimiento a los objetivos de la planta en reuniones de  
trabajo con el personal de mantenimiento y operaciones?  







AREA 2: GERENCIA DE LA INFORMACION  
 
ASPECTOS A CONSIDERAR  5   4   3   2  1 
¿La organización utiliza eficientemente el sistema computarizado de gestion de  
mantenimiento?    
¿Esta todos los componentes codificados y asociados a un sistema dentro de toda  
la planta?    
¿Se mantiene actualizado el sistema computarizado?   
¿Ha sido el personal debidamente entrenado para su uso?   
¿La organización mantiene registros precisos de fallas de sus sistemas?  
¿Estan lo inventarios de repuestos dentro de el sistema?   
¿Se toman decisiones a partir de los reportes generados por el sistema?  
¿La organización estima y le hace seguimiento a los costes de mantenimiento?  
¿La organización evalua los tiempos operativos y los fuera de servicio?  
¿La organización del mantenimiento se compara con otras organización para medir  
desempeño?( "benchmarking")   
¿el tiempo de realizacion del mantenimiento Se registrado y evaluado?  
¿La  gerencia de   mantenimiento  utiliza  algun  tipo de   medida de  










AREA 3: EQUIPOS Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
ASPECTOS A CONSIDERAR 5  4   3   2  1 
¿La organización utiliza Ordenes de trabajo para actividades?  
 
¿Se revisan periodicamente lo planes de MP, aumento o descenso, 
necesidades de adiestramiento?  
¿La organización tiene personal de mantenimiento dedicado exclusivamente a 
realizar actividades de MP?  
¿Los operadores ayudan en las actividades de mantenimiento menor 
(Lubricacion, inspeccion, Limpieza, Ajueste)?  
¿La organización utiliza tecnicas de Mantenimiento predictivo(vibracion , analisis 
de aceite , ultrasonido)?  
¿La organización hace seguimiento a los costos de mantenimiento preventivo y 
predictivo?  
¿Operaciones permite que mantenimiento pueda acceder a los equipos en las 
fechas estimadas de MP?  
¿La organización tiene la cultura de analizar y evitar la fallas repetitivas? 
 
¿Se incluye al personal de mantenimiento y operaciones en la compra de 
equipos nuevos?  
¿Se adiestra de forma adecuada a las personas que van a operar equipos nuevos? 
 
¿Se adiestra de forma adecuada a las personas que van a mantener equipos 
nuevos?  
¿La organización hace seguimiento y evalua los costos de operación y 









AREA 4:PLANIFICACION Y EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO   
ASPECTOS A CONSIDERAR 5  4  3  2  1 
¿Son priorizadas las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo?    
¿La organización utiliza Ordenes de mantenimiento para las 
actividades correctivas?  
¿Se le hace seguimiento a las actividades de mantenimiento correctivo 
y preventivo?  
¿La organizacióncontrola el sobretiempo adicional al planificado? 
 
¿La organización registra la informnacion obtenida de las actividades (MP 
o correctivas)?  
¿Son los trabajadores de mantenimiento asignados a las distentas labores en 
funcion de sus conocimientos y habilidades?  
¿Son las actividades correctivas bien planificadas antes de realizarse? 
 
¿La organización utiliza planificadores para preparar el alcance de 
los mantenimientos mayores (Shutdowns y Overhauls)?  
¿La organizacion utiliza contratistas calificados para realizar las labores 
de mantenimiento (outsourcing)?  
¿La organización participa en la definicion de las actividades de trabajo y en 
la estimacion de tiempos de ejecucion de los contratistas?  
¿Se tiene en cuenta el impacto (seguridad,medio ambiente y produccion) que 
tiene el sistema en el cual se va a ejecutar el mantenimiento?  














AREA 5: SOPORTE, CALIDAD Y MOTIVACION   
ASPECTOS A CONSIDERAR  
¿Estan disponobles los repuestos y materiales al momento de realizar el 
mantenimiento?  
¿Esta el almacen de repuestos bien organizado y sus tiempoos de respuesta son 
eficientes?  
¿Se controlan los ingresos y salidas de repuestos al almacen? 
 
¿se tiene un proceso de cuantificacion de stock de repuestos que incluya el 
criterio del impacto de no tener el repuesto en el almacen?  
¿Se tienen identificados los tiempos de reposicion y costos de los repuestos? 
 
¿El criterio de calidad en el desarrollo de actividades de mantenimiento esta por 
encima del criterio de rapidez?  
¿Se tiene un proceso que permita verificar la calidad de las actividades de 
mantenimiento ejecutadas?  
¿Es la calidad en el area de mantenimiento un objetivo importante? 
 
¿Tiene la organización un interes real de satisfacer las diferentes necesidades 
de sus trabajadores?  
¿Un buen desempeno es bien recompensado dentro de la organización(economico 
/ Motivacional)?  
¿El personal de mantenimiento esta motivado para realizar su trabajo lo mejor 
posible?  




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































FORMATO DE ASISTENCIA PARA LA SELECCIÓN DE METODOLOGÍA DE 
 
MANTENIMIENTO. 
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